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Dorwort. 


Bor Jahresfriſt wurde mir feitens der Verlagsbuch— 
handlung W. 5. U. Zimmermanns Buch „Phyſikaliſche 
Kunſtſtücke“ mit dem Erfuchen überfandt, eine Neubearbei- 
tung desfelben zu übernehmen. Die Anregung hierzu war 
von Herrn Brofeffor E. Wiedemann in Erlangen aus- 
gegangen, der mir fpäter fehrieb, daß er dem Buche viel 
verdanfe und es fchon von feinem Vater, der feine erften 
phyſikaliſchen Verfuche danach angeftellt, überfommen habe. 
Trotz diefer Empfehlung zögerte ich anfangs zuzufagen, 
denn in meinen Händen befand fich ein fajt vergefjenes 
Opus, vergilbte Blätter, die faum mehr einen Wert zu 
befigen fchienen. Je mehr ich jedoch in ihnen las, deito 
intereffanter erfchienen fie mir und defto rüdhaltlofer mußte 
ich den Berfaffer bewundern, der es, ſelbſt mifjenfchaftlich 
durch und durch gebildet, verjtanden hatte, zu Kindern zu 
fprechen und die Peſtalozziſche Lehrmethode auf das 
Gebiet der Phyſik zu übertragen. Daß vieles an feinem 
Buche heute altmodifch und munderlich anmutet, ift jelbft= 
verſtändlich, daß vieles nad) dem jetzigen Stande unferes 


VI Vorwort. 


Wiſſens ſogar falſch iſt, darf ebenſo wenig überraſchen. 
Doch war es nicht dieſer Umſtand allein, der mich von 
einer oberflächlichen Bearbeitung abraten und eine freie 
Neuſchaffung empfehlen ließ. Die Zeiten haben ſich ge— 
ändert und unſere Jugend iſt eine andere, leider auch an— 
ſpruchsvollere als ehedem. Sie wächſt auf in einer unſeren 
Großvätern noch völlig fremden Welt von Begriffen, einer 
Welt, die dieſen, könnten ſie wieder unter uns treten, voll 
des unheimlichen Zaubers erſcheinen müßte. Elektriſches 
Licht, elektriſche Wagen, Telephonie, Telegraphie, taufend- 
pferdige Dampfmaſchinen ſind dem Knaben von heute, 
wenigſtens dem Begriffe nach, geläufige Dinge. Seine Be— 
lehrung muß aus neuen Geſichtspunkten heraus erfolgen. 
So bleibt denn von dem Zimmermannſchen Buche kaum 
etwas übrig als die fruchtbare und gewiß auch einwand— 
freie Idee: Unter der Form leichter Beſchäftigung 
und amüfanten Spieles zu unterhalten und zugleich 
zu belehren. Sie wurde als wertvollſter Beftandteil auch 
dem neuen Buche zu runde gelegt. 

Was die formale Seite anbelangt, jo konnte der Stoff 
nicht unmefentlic) erweitert werden auf Koften derjenigen 
Verſuche, welche fich nicht iiber den Wert einer gewöhnlichen 
Spielerei erheben und derjenigen, die fich weit mehr an den 
Geldbeutel als an die Gefchidlichfeit und den außharrenden 
Willen des jungen Experimentators wenden. An geeigneten 
Stellen habe id) die Darftellung vertieft, um fo auch den 
Bebürfniffen der reiferen Jugend entgegenzufommen. In 
dem Beftreben, den Stoff mehreren Altersflaffen zugleich 
entfprechend zu geftalten, ohne daber die Einheitlichfeit der 
Darbietung zu verlegen, habe ich die größten Echmierigfeiten 


Vorwort. vu 


gefunden. Inwieweit fie glüdlich überwunden find, möge 
der erwachjene Leſer beurteilen, der in feinen Mußeftunden 
vielleicht nicht ungern in dem Büchlein blättert. 

Möge das Werkchen in feinem anſpruchslos heiteren 
Gewande eben foviel Freunde finden, wie fein Vorbild vor 
60 Jahren. 


Berlin, im November 1902. 


Dr. 8. Donath. 
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2 An unfere jungen Lefer. 


auf einmal zu viel zu erhalten. Jedes Experiment ift eine ſolche 
Frage an die Natur und voll mwißbegieriger Fragen ift auch dieſes 
Buch, das durchleſen, aber nicht durchblättert fein will. 

Wir laden alle unfere jungen Freunde zu unferen Verſuchen 
ein und find für unfere Heine Mühe reichlich entſchädigt, wenn 
wir Staunen und Bewunderung auf ihren Mienen Iejen. 

Nichts ift ſelbſtverſtändlich, nichts ift alltäglich, ald was der 
Menſch dazu macht, und mit dem Bewundern fängt die Natur— 
erfenntnig an. 





4 Urbeiten aus Pappe. 


und Metall gebraudt. Aber nicht jede Sorte von Pappe ift 
brauchbar. Wir mählen die graue, feite Buchbinderpappe von 
etwa 1 bi8 2mm Dide und nicht jene orbinäre leicht brüchige 
Sorte, wie man fie zum Einpaden von Waren verwendet. Es 
ift fein Nachteil, wenn die Pappe beiderſeits geleimt ift. 
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Fig. 1. Arbeiten aus Pappe. 


Am Teichteften ftellen ſich aus Pappe Gebilde her, die durch 
ebene Flächen begrenzt find, 3. ®. Würfel, Käftchen, Pyramiden u. |. w. 
Dan Hat dazu feinesmegs nötig, alle Flächen des Körper einzeln 
auszuſchneiden und dann mit Hilfe von Papierftreifen zufanmen- 
aufleben, kann vielmehr jaft ſtets einige Flächen im Zufammenhang 





6 Solgarbeiten. 


den richtigen Weg. Haupterfordernis ift aber genauefte, ja 
peinlich akkurate Arbeit, Verwendung des Winkels und Lineals 
unter allen Umſtänden. 

Als Klebemittel verwenden mir nicht Gummi arabitum, auch 
nicht den fogenannten Fifchleim, fondern einen Sleifter, der leicht 
nad) folgendem Rezept bereitet wird. Man Iöft etwa einen Eß— 
Löffel voll Stärke in einem Taſſenkopf voll Falten Waſſers und 
bringt dann die Löſung unter ftändigem Umrühren in einem Topf 
über da8 Herdfeuer oder über eine Lampe, bis ſich Die Heike 
Zlüffigfeit beim Quirlen plöglic in einen durchfcheinigen Brei 
verwandelt. Dann ift der Stleifter fertig. Er Hält fich etwa einen 
Tag gebrauhsfähig und befigt den Vorzug, gut zu binden und 
nicht zu ſchmutzen. Zum Aufziehen von Photographieen eignet er 
ſich vorzüglich. 

Mit großem Vorteil läßt ſich Pappe auch als Befeftigungs- 
mittel bei Holgarbeiten verwenden, da fie ſich vorzüglich mit Heinen 
Nägeln (fogenannten Kammzwecken) gegen Holz feitnageln Täßt. 
Als Beiſpiel möge die in Fig. 1, D dargeftellte Bufammenfügung 
zweier leichter Holzlatten durch eine PBappede dienen. Soll die 
Verbindung recht feſt werden, jo nagelt man beiderſeits Pappe 
auf und nimmt fie nicht unter 2 mm ſtark. 


Die Bearbeitung des Holzes. Unſere Kleine Werkſtatt 
enthält vor der Hand nur das Notdürftigite. Hobel und Hobel— 
bant finden mir in ihr nicht vor, noch weniger natürlich eine 
Drehbant. Wir werden daher Wert darauf legen, ung mit einem 
Tiſchler und Drechſler in der Nachbarſchaft zu befreunden, der 
fi bald für unfere Heinen Arbeiten intereffieren und gern bereit 
fein wird, mit feiner geſchickten Hand und feinen guten Werkzeugen 
unjeren Bemühungen nachzuhelfen. Jedenfalls wird er eine etmaige 
Bezahlung niedrig genug bemeffen. 

Es follen daher hier nur folche Holzarbeiten bejprochen werben, 
die ohne weitere Umftände ausgeführt werden können. Zu ihnen 
gehören in erfter Linie alle Zaubfägearbeiten, jomeit e8 fid) darum 
handelt, Brettchen die richtige Form zu geben oder fie fo zurecht 





8 Volgarbeiten. 


nach au werfen. Beiden Übelftänden helfen wir ab 
ſagen eines zweiten, gerade jo großen Brettchens, deffen 
jebod) quer zu benen des erſten — alſo in unjerem Falle 
zur ſchmalen Seite — verlaufen. Beide Brettcen 
aufeinander geleimt oder, wenn bie Dide noch nicht 
ein drittes, dem erfien ganz gleiches hinzugefügt, fo. dafs d 
Bretten 1 und 3 das zweite Brettchen zroifchen ſich einſchliehen 
(Fig. 2, A). n 

Aber Leimen ift auch eine Kunſt. Wie oft wird unrichtig 
geleimt. Es ift durchaus notwendig, die zu leimenden Flächen 
auf das befte zu reinigen, was zwedmäßig durch Wbreiben mit 
grobem Sandpapier geſchieht. Ber Leim wird heiß mit einem 
Pinſel gleihförmig und nicht zu did aufgetragen und zwar auf 
beide Zeile, 

Darauf werden die Flächen ſcharf ameinander gepregt, am 
beften mit Tiſchlerſchraubzwingen. In Grmangelung letzterer 
genügt auch eine kräftige Belaftung mit ſchweren Gewichten 
Steinesfalls aber entferne man bie Belaftung vor Ablauf non 
mindeftens 10 Stunden, da der Leim cher nicht abbindet, und 
man dann in die Gefahr kommt, eine Arbeit zu erhalten, die nadı 
einiger Seit wieder auseinander platt. Überhaupt merke man fich, 
dab Ungeduld nirgends fchlechter angebracht it als bei unferen 
Arbeiten. Wer nicht viel Zeit übrig hat, der arbeite Tangjam 
und vorjichtig. 

Wir verwenden den gewöhnlichen, in Tafeln käuflichen 
Zifchlerleim, der zerbrochen, in Heinen Stüden heißem Waſſer fo 
lange zugejegt wird, bis, unter) ftetigem Umrühren mit einem 
Holzipachtel, eine nicht zu zähfläffige Maſſe entfteht. Es ift gang 
zwedlos, Fiſchleim oder gar Gummi arabikum, etwa weil man 
es gerade zur Hand hat, für Holzarbeiten gu verwenden, 

Handelt es fih darum, Nähmden aus Holz herzuftellen, jo 
ift es unzweckmaͤßig, Schmale Brettſtückchen an den Eden aufeinander 
zu nageln, oder zu leimen, da fie dann nicht in eine Ebene zu 
biegen kommen. Das einzufchlagende Verfahren ift einfach umd 
man follte nicht zögern, es anzumenden, um eine jaubere Arbeit | 


































10 ‚Solgarbeiten. 


beiden Bretten, jo paffen fie dann, rechtwinllig a 
gelegt, derart zufammen, daß am der Auflageſtelle 
nicht überfcheitten wird. (Vergl. Fig. 2, Ba. v. © 
einanderpreffen herausquellender Leim wird fofort abg 

Glaubt man durchaus mit dem Nageln jehneller und 


Der Hammer fei leicht (ein fogenannter Niethammer), die € 
ſcheitelrecht treffend, kurz und nicht zu kräftig. Kat man 
Nägel einzufchlagen, jo achte man darauf, daß fte nicht 5 n 
ander zwiſchen dieſelben Holzfaſern geſetzt werben, da fie ſont | 
das Holz auffpalten (&ig. 2, Da). Sie werden vielmehr gegen 
einander verfeht, wie e8 die Figur unter b zeigt Sollen hölzerne 
Gegenflände auf einem Brett befeftigt werden — fagen wir 
einmal ein Lagerbock für eine Welle (Fig 2, Cu. EB) —,f 
genügt im allgemeinen ein Wufleimen allein nicht, man fchraubt 
dann ben Gegenftand entweder von umten ber am (Meifinge 
ſchrauben find den eifernen, da fie nicht voften, vorzuziehen), oder 
man bohrt ſowohl in den Bod wie in das Brett ein Zoch, um 
dann, wie es bie Figur verbeutlicht, einen beide Stüde verbindenden 
Holgpflod mit einzuleimen. Schraubenlöcher jolte man, um ein 
lagen bes Holzes zu vermeiden, ſtets mit einem Nagelbohrer 
vorbohren. Beſſer ift ein fogenannter Drillbohrer, für größere 
Köder ein Sentrumbohrer, ber allerdings teuer ift. 

Statt ber ungeleimten Holafühe kann man, namentlich bei 
Apparaten, welche unter feinen Umſtänden wadeln dürfen, auch 
ftarfe Nägel verwenden, die man von oben her an den Eden durch 
das Holz treibt (vorbohren!) und an der Spige etwas rund feilt. 
Die vierte Ede erhält eine Schraube und damit einen in ber 
Höhe regulierbaren Fuß, jo daß durch diefe Vorrichtung ftets ein 
feſter Stand erzielt werden lann (Fig. 2, E). 

Soll in der Mitte eines Vrettes ein reis oder fonft irgend 
eine andere Figur ausgefägt werben, fo bohrt man innerhalb | 
berjelben ein Zoch und ftedt die aus ihrer oberen Slemme befreite 
Laubjäge von unten hindurch, um fie darauf wieder in ber 
Hlemume des Bügels zu befeftigen. Es ift jelbftverftändlich, daß 





fe 





12 Metallarbeiten. 


2cm did, zu kaufen. Der Tiſchler Hat immer für uns paſſende 
Abfälle umherliegen und behobelt fie uns gern. Aſtfreies, trodenes 
Kiefernholg ift am geeignetften. 


Arbeiten in Metal. Wir brauden nur wenig Material 
für unfere Zwecke. Etwas Zinkblech, Weißblech (verzinntes Eifen- 
blech) und Meſſingblech, alle Sorten höchſtens 0,5 mnı did, fo daß 
man fie noch mit einer ſtarken Schere fchneiden kann, und etwas 
Meffingdraht oder Kupferdraht von 1 und 2mm Durchmeſſer genügen. 














Fig. 3. Arbeiten aus Blech. 


Recht nötig ift dagegen ein Heiner Schraubftod, den man 
am Tifchrand befeftigt. Größere Eifenwarenhandlungen führen 
derartige Schraubftöde bereit8 zum Preife von 3 und 4 Mark. 
Dean achte beim Ankauf darauf, daß die Feder, welche beim Aufs 
drehen die Baden des Schraubftodes auseinander ſperrt, nicht zu= 
fällig fehlt. 

Für Kaften und andere Hohlförper auß Blech wird ähnlich 
verfahren, wie unter „Bapparbeiten“ angegeben, d. h. e8 wird 
zunächſt die auseinandergelegte Flädyenfigur auf Blech aufge 
zeichnet und zwar unter verftändiger Überlegung fo, daß möglichft 
viel Seiten durd) Knickung miteinander verbunden werden können. Zu 
beachten ift bei dem Entwurf, daß ein Überlöten von Metallitreifen 





14 Metallarbeiten. — Das Vöten. 


follte. Bu einer Zötausrüftung gehören (Fig. 4): ein Lötkolben 
(einer zu 1,50 Mark genügt), ein Stüd Salmiak, einige Stangen 
Kötzinn, eine Spirituslampe und Lötwaſſer. 

Ein vorzügliches Lötwaſſer kann man nad) folgendem Rezept 
leicht ſelbſt herſtellen. Abfälle von Zinkblech werden in einer 
Taſſe oder einem Schälchen mit zur Hälfte verdünnter Salzſäure 
übergoffen. Sobald nad) einiger Zeit das Braufen aufhört und 
fi) fein Zint mehr auflöft, ift das Lötwaſſer fertig. Es kann, 
in eine Flaſche gefüllt, beliebig lange aujbemwahrt werden. Zum 
Auftragen auf den zu lötenden Gegenftand bedient man fi) am 
beiten einer Federfahne. Lötwaſſer hinterläßt an ben Fingern 











Fig. 4. Lötwerkzeuge. 


einen unangenehmen, ſtumpf fi anfühlenden Schmuß, der mit 
LKeichtigfeit durch Wafchen mit Seifenmaffer und Auftropfen von 
Salmiakgeiſt auf die betroffene Stelle entfernt wird. 

Der Lötkolben muß über der Spiritußlampe recht ſtark erhigt 
werden, niemal® aber follte er rotglühend fein. Unfere erfte 
Sorge ift, die Schneide des Kolbens mit einem Überzug von Zinn 
zu verfehen. Hierzu wird der Heiße Kolben mit der Schneide in 
ein Schälchen mit Zötwafjer getaucht und dann gegen das Lötzinn 
gerieben. Nimmt er da letztere jo nicht an, was der Fall ift, wenn 
die Schneide gar zu ſchmutzig ift, dann Tann die erforderliche 
Sauberkeit durch Reiben auf dem Salmiatftüd Teicht erzielt werden. 

Eine große Sauberkeit der miteinander zu verlötenden Teile 
















16 Bearbeitung des Olafes. 


ung damit, bie Stüde mit feinem Schmirgelpapier, die U 
ftände auch mit Purkpomabde, die Weißblechſachen durch 
mit Wiener Stalf vecht ſauber zu machen, nachdem wir über 
Zut mit einer. alten Feile heruntergelratzt haben. Sol 
Glanz halten, dann empfiehlt ſich ein Überzug mit © dls 
deren Herſtellung auf Seite 9 beſchrieben iſt. Man trägt | 
einem weichen breiten Pinfel gleihmäfig dünn auf und 
den Gegenftand in einiger Höhe über einer Spiritusflamme fo 
weit, daß er fauım noch mit der Hand berührt werden farın. Rad) 
dem Erkalten wird ber Überzug ſehr feit und haltbar, Für grüne 
ober ſchwarze glänzende Überzüge wählt man einen guten Spiritußs 
lad, den jeber Drogift vorrätig hält. 

Die von uns verarbeiteten Blehe find jo dinm — größere 
Blecharbeiten müſſen mir ohnehin durch den Klempner machen 
laffen —, daß wir einer befonderen Vorrichtung zum Bohren von 
Löchern entbehren können, uns vielmehr damit begnügen, Qöcer, 
mo ſolche etwa zum Anſchrauben oder zum Einführen der Laube 
füge nötig werden, durchzuſchlagen. Hierzu dient ein unten ſtumpf 
zugefpigtes ftählernes Eifen, das unter dem Namen „Durhfchlag“, 
für unfere Zwede in einer Lochftärfe von 2 mm, in jeder Eifen- 
handlung für ſehr wenig Geld zu Haben ift. Sein Gebrauch ift 
überaus einfah. Das Blech wird mit der zu durchlochenden 
Stelle über den Schraubſtock gelegt, deifen Baden jo weit aus— 
einander ftehen, daß fie den Durchſchlag zwiſchen ſich hindurch⸗ 
laſſen. Man hält den Durchſchlag mit der linken Sand fenkredit 
auf den zu durchlochenden Fleck und treibt ihn dann mit einem 
kurzen Hammerſchlag durch das Blech hindurch. Die nach unten 
aufgervorjenen Ränder des Loches fönnen mit ber Feile fort 
genommen werben. 

68 dürfte wenig befannt fein, daß dünne Bleche ſich audı 
mit der Zaubfäge bearbeiten laſſen. Gang befonders eignen id) 
hierzu das Meffing- und Binfblech. 


Die Bearbeitung des Glafes. Glascöhren find für umjere 
Bwede ein ſehr fchägensmertes Material, daS zudem gar nicht jo 





Big. 5. Glasarbeiten. 


Biehe ı man nun die Nöhre auseinander und biegt fie 
nad) Hinten, jo wird fie an ber gerigten Stelle 
© brechen. Die Bruchitelle wird fofort nach vor— 
en im den oberen Teil der Flamme unferer 
‚gebracht und unter ftändigem Drehen der Röhre 
belaffen, bis die ſcharfen Nänder rund gefchmolzen 
Vorſichtsmaßregel verhütet man nicht nur ein 
', fondern erleichtert auch das fpätere Aufziehen 
auf dieſe ganz bedeutend, 
fies Epieldum. 2 
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18 Bearbeitung bes Ölafes. 


Soll die Röhre vorn gatız geſchloſſen werben 
a.». ©.), fo läßt man fie — immer unter Drehen 
Flamme, bis die weich werdenden Wände völlig 
und zu einer Rundung verſchmelzen. Es ift dies beildı 
Gang der Arbeit, um die Öffnung einer Röhre beliebig zu 0 
und ſchließlich fo feine Öffnungen herzuftellen, als man 

Um eine Nöhre zw biegen, braucht man eine md 
große Flamme. Dean ziehe alfo den Docht der Lampe 
weiter heraus und breite ihm mit einer Nadel nad) allen 
aus. Unter Aufftügen der Ellbogen auf den Tiſch (um 
ficheren Halt zu Haben) ergreift man die Röhre mit beiben | 1 
und zwar jo, daß fie auf den gefrümmten Heinen Fingern 
liegt und ſich mit Daumen und Zeigefinger drehen Läht. he 
bringt fie jo drehend in ben breiteften Teil der Slamme, Se 
ein Weichwerden bes Glaſes zu jpiren ift — zu weites Grhiten 
iſt ſchädlich — wird die Nöhre Schnell aus der Flamme 
und ihr bie erforderliche Biegung beigebracht. Man fieht 
auch ſeitlich und richtet die Schenkel in eine Ebene. Es iſt * 
au verhindern, daß die äußere Wandung der Biegung ſtets dabei 
etwas einfällt, Die Glasbläfer verschließen daher die Möhre auf 
ber einen Seite und blafen während des Biegens mit bem Munde 
von ber anderen Seite Her Luft ein, um bie Wandung aufe 
zutreiben. Dies Verfahren erfordert natürlich) fehr viel Übung. 

Um eine Röhre in zwei Spigen auszuziehen, beginnt man, 
wie eben beſchrieben (vergl. Fig. 5, A). Unter fleihigem Drehen‘ 
erhitzt man biß zur Rotglut, nimmt die Röhre aus der Flamme 
und zieht fie auseinander, wodurch zwei Spitzen entftehen, die 
einftweilen noch durch einen feinen Glasfaden zuſammenhängen. 
Er wird jo weit abgebrochen, als man münfcht, je weiter, deſto 
größer wird die Öffnung. Leichtes Einſchneiden mit ber Seile 
vor dem Bruch ift Hierbei anguraten. Anfangsverſuche werben 
wohl ſtets unglüdlich ausfallen. Man verliere aber den Mut nicht. 

Um die Nöhren vorn trichterförmig zu erweitern, bedient man ſich 
eines aus Draht geformten Spachtels (Fig. 5, e), den man in das 
zotglühendeRöhrenende unter rajcher Drehung um feine Achſe eindruckt. 
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Her Dur ein Brettchen geſchlagen find, 


Materialien. Nach einem Ausſpruche 
er mit dem Vohrer ſagen und mit 
Ein guter Arbeiter braucht nur wenig 









n für ben Aufang mit wenig Handwerls- | 
darauf, daß das Wenige gut fei, und 
wiriſchaften als mit der Anſchaffung der 
— Dinge, wie ſie die ſogenannten 
täften enthalten. Es empfiehit ſich- jebes 
r guten Sifenhanbtung ige 


2 Werkzeuge und Materialien 


Zunädjit genügen: 
1 fleiner Schraubitod, 
Löttolben mit Zubehör und Zpirituslampe, 
Zaubfägebügel mit Bock und Sägen, 
mittelgroßer Hammer, 
Flachzange, 
mittelſtarker Nagelbohrer, 
mittelgrobe Feile, 
rechter Winkel aus Eiſen, 
1 ſtarte Schere; 
fpäter können Hinzugefauft werben: 
1 Beißzange, 
1 Zentrumbohrer (Bruftleier) mit verſchiedenen Einfägen 
1 Rafpel, 
1 Schlichtfeile u. a. m. 

An Materialien können vorhanden fein: Einige nicht zu Keine 
Stüde von Weißblech, Zinkblech und Meffingbleh (0,5 mm ftart); 
Kupfer= oder Meffingdraht (1 bis 2 mm ftarf); diverfe Nägel und 
Schräubden; 1 Bogen graue, gut geleimte Pappe (1 bis 2mm 
Start); Bigarrentiftenholz in verfchiedenen Stärken; einige Glas— 
röhren von 4 bi8 8mm Durchmeſſer und nicht zu ftarfer Wandung 
(fogenannte Blaferöhren); einige Bogen verjchieden feines Sand» 
papier. 

Alle fonft etwa erforderlichen Materialien werden nur im 
Bedarfsfalle angeſchafft. 


"rennen 
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\ Sig. 6. 2 
Die Trägheit einer Kugel, 


Wenn man num jemand die Frage vorlegt, welche von | 
beiden Schnüren wohl reißen wird, wenn man, wie es die Fig, 6 
an ber unteren Schnur zieht, jo wird er ficherlic jagen; die 


nämlich, nad) Velieben bie eine oder bie andere Schmur reife 


= 





4 Medanit: Das Beharrungsvermögen, 


Aberträgt, wenn man erfährt, a 
verhalten wie die Gewichte von Hammer und Amboß. 
Hammer ein Gewicht von 5kg — und das ift ſchon ein 
Sammer —, fo wirkt ber Schlag bei unferem Amboh 
den vierzigften Teil feiner Wucht auf den Körper. Hinzu kommt 
noch, daß bei derartigen Verſuchen, bei welchen ein Stüd 

eifen auf dem Amboß durchſchlagen zu werden pflegt, ſich zwar 


auf eine Heine Stelle des Eifens Fongentriert, für die tragende 
Bruft aber auf die untere Fläche des Amboſſes veteilt wird, in 
unferem Falle alfo auf 600 qom. Hat der Schrothammer eine 
Fläche von 0,5 qem, jo wird mithin wegen der Ausbreitung bie 
Wucht des Schlages auf den 1200 ften Teil und außerdem wegen ber 
Schwere bes Amboſſes noch) auf den 40 ſten Teil verringert, fo daß ber. 
Körper nur den 48.000 ten Teil der Araft des Schlages auszuhalten 
hat und mithin faum eine geringe Erſchütierung verfpüren wird. 

Unfere Leſer können ſich nun einmal felbft darüber Mar 
werben, wie die Dinge flehen, wenn es ſich darum handelt, eim 
großes Steinftück durch wuchtige Sammerfchläge auf dev Bruft 
eines Menſchen zu zertrümmern. 


»Ponkarte und Taler. Trotzdem bei einiger Worficht im 
der Tat wenig Gefahr dabei ift, wird wohl kaum jemand von 
ung Quft dazu haben, die Probe auf das vorige Ezeinpel zu machen, 
Wozu auch? Zeigen doc) Verſuche 
in Meinerem Maßſtabe ganz bie 
gleichen Erfcheinungen. Bu ihnen 
gehört auch ber Verſuch mit der 
Pofttarte und dem Taler (Fig. 7). 
2 Wir legen eine Poftkarte jo 

Big. 7. Poſtlarte und Taler. auf den Nand des Tiſches, da, 
fie mit etwa zwei Dritteilen ihrer Länge über diefen herausragk 
Bei einiger Geduld fanı man «8 dahin bringen, daß ein Taler 
aufrecht auf der Poftfarte ſiehen bleibt und zwar fo, daß der 
Nand desfelben nad; der überhängenden Seite der Pofttarte zu 








26 Medanik: Das Beharrungsvermögen. — Vom Schwerpuntt. 


Nun kommt es darauf an, mit einem tüdjtigen Steden, ‚ben 
man mit beiden Händen ergreift, von oben ber einen 
und Fräftigen Schlag auf den Stab zu führen. Sitzt der Hieb 
gut in der Mitte, fo wird der Stab trachend gerfplittern, ohne 
daß eines ber Gläfer verlegt wird, ja ohne daß fich in ihnen das 
Waſſer auch nur bewegt. 


Derfelde Berfuh mit einem Pfeifenftiel und Bapier- 
fdlingen, die an Meffern aufgehängt find. Biel eindrudss 
voller noch fan das vorige Experiment folgendermaßen geftaltet | 
merben. Zwei Gehilfen halten je ein Meffer in der Hand, und, 
zwar wagerecht mit der Schneide nad) oben. Der Stiel einer 
Tangen holländischen Tonpfeife, wie man fie für wenige Pfennige 





Fig. 8. Pfeifenſtiel an Papierſchlingen. 

bei jedem Bigarrenhändler bekommt, wird num, wie e8 Fig. 8 
zeigt, am zwei Schlingen aus Seidenpapier, die man tiber die 
Meſſerſchneiden ſchiebt, Tofe und vorfichtig aufgehangen. Führt 
man ach Hier mit einem nicht zu leichten Sto einen träftigen 
Schlag auf die Mitte des Pfeifenftieles, jo vermögen die Enden 
desſelben wegen ihrer Trägheit dem Schlage nicht fo ſchnell zu 
folgen, als der Stiel zerbricht. Dan fieht daher ben gertrümmerten 
Pfeifenftiel herabfallen, ohne daß die Papterftreifen zerriffen find 
oder fi an den Meffern aufgefchligt haben.. Ja, wenn man 
einige Übung erlangt Hat, Tann man die Papierfchlingen fogar 
durch folche aus Haaren erfehen. 


Vom Schwerpunkt eines Körpers, Es iſt ein merke 
mürdiger Punkt, von dem mir nun erzählen tollen, Er iſt 
unfichtbar in jedem Körper enthalten und vertritt ihn gewiſſer⸗ 
mahen in allen feinen Teilen, jo ba z. ®. eim Körper miche 
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drehen und wenden möge. Ndie 
fo änbern ſich damit ſofort bie Ver— 


d. h. die Kugel nad) rechts ſortrollen. 


roffende Sylinder. Durch tauſendfache, 
ste Beobachtungen und Erfahrungen haben 
























2 Vedanit: Bom Schwerpuntt. 


wir ung jehr ſchnell ein Urteil darüber zu machen 
bei diefem oder jenem Störper ſchon nad) feiner Geftalt d — 
puntt liegen mag und wie mir ihn Seen ne 
müffen, bamit ex nicht fällt. So werden wir gar nicht eı 
fuchen, eine Beinflafie auf bie Rante aber ein @i an 
zu ftellen. 
Alle phyſilaliſchen Scherze und Spiele, die man mum auf 
bie Geſetze des Schwerpunkte gründen kann, beruhen baranf, ihn 
in einigen, ben Außern nach recht bekannten, Körpern da ! 
wo man ihn nicht vermutet. Der Hörper wird dann L 
ausführen müffen, die allem zumiderlaufen, mas wir jonft von 
ihm gewohnt find, Urteilsloſe Leute jagen dann, ex gehorche den 
Naturgefegen nicht mehr. Wir wiſſen es beffer und können fie, 
nachdem ung der Spaß gelungen ift, über ihren Jrrtum aufflären. 
Ein ſehr einfacher Verſuch ift folgender. Wir 
eine zylinbrifche Nöhre aus fteifem Papier, am beften, indem wir 
fie loder über einem Lampenzylinder zufammenleimen. em iſt 
ein gutes Maß für ihre Länge Innen an die Wand der we N 
eben wir mit Siegellad ober Leim eine Heine Münze, etwa 
ein Fünfpfennigftüd, und verbergen dasfelbe für den Bufchauer, 
indem wir die Papierröhre rechts und lints durch aufgeffebte 
Böden verſchliehen. Da man ihr äußerlich nichts Befonderes an⸗ 
merkt, fo vermutet jedermann, dieje Nöhre werde fich jo verhalten 
wie jede andere, nämlich ruhig Liegen bleiben, wern man fie auf 
einen Tifch legt. Das tut fie aber durchaus nicht in allen Fällen, 
fondern nur dann, wenn das Geldftüd zufällig gerade nad unten 
ober oben zu Liegen fommt, Das Geldſtück ift der weitaus fchwerfie 
Zeil bes Zylinders und der Schwerpunft desfelben liegt nicht, wie 
man glaubt, in der Achfe, fondern am Rande. Der Schwerpunft 
it alfo nur in den beiden angedeuteten Fällen durch den Auflages 
puntt ſenlrecht unterftügt, in allen anderen Lagen wird der Bylinder 
ins Rollen tommen müffen und fogar auf nicht allzu ſtark geneigten 
Unterlagen ein Stüc aufwärts laufen. Man fieht aber jofort ein, 
daß er fich babei nicht einmal gang um bie volle Hälfte feines 
Umfanges drehen kann. Biel volltonmener und zwar fo, daß 
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umberzufchleudern; es bleibt immer unten, aber der ylinder x: 

Dian neigt num den Tiſch, auf welchem der Verſuch 
wird, fo fange, bis man fieht, ob der Zylinder, der eben 
wagerecht läuft wie bergauf und bergab, mit hinreichender 
fteigt. If dies nicht der Fall, fo muß man an bem 
jo lange ändern, bis es zu der Kraft der Feder in richtigen 
Hältnis jteht. Dann erft Ieimt man bie beiden Seitendedel” 
und achtet darauf, daß nichts mehr von ber inneren pre 
ſichtbar bleibt, auch nicht die Enden ber Achfe. 

Ein derartiger Zylinder macht num nicht nur eine halbe Um⸗ 
drehung, ſondern kann ein Brett von fait 2m Länge aufwärts 
Laufen, fich dabei etwa zehnmal um feine Achſe drehend. Niemand 
wird ſich feine geheimnisvolle Kraft erflären tönnen, beſonders 
menn man zunachſt dafür forgt, dab das Aufziehen unbemerkt 
gejchieht, oder wenn man ihn vom Ende feiner Bahn, ohne ihn 
aufzuheben, wieder abwärts rollt, zeigend, daß ihm immerfort das 
Beitreben inne wohne, aufwärts zu laufen. Wir merden aber“ 
unfere Bufchauer darüber auftlären, daß der Bylinder bei feinen 
ratſelhaften Bewegungen nicht einer geheimnisvollen 1m | 
lichen Macht gehorcht, ſondern allein der ſtraft, bie wir Telbft. 
ihm mitgeteilt haben, indem mir ihn aufzogen. 
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* 
Fig. 11, Scheinbar aufwärts laufender Doppelfegel, 
Berfuh mit einem Doppelkegel. Außerordentlich einſach 
und wirklich überrafchend ift folgendes Experiment. 
Ieder Drechfler dreht uns aus hartem, gutem Golz 
Doppelkegel von etwa b om Durchineffer und etwa Item 
Wir ftellen als Bedingung, daß er möglichft genau gearl 
Fig. 11, A zeigt einen derartigen Doppelfegel. Dann 
wir aus gutem Laubfägehofz zwei Brettchen, deren Mbmeffung 


| — we Iaufenber Doppeltegel. 3 


bei B angegeben ift. Die obere Sanıte, welche 
g verläuft, muß möglicift gerade und mit Sands 
et fein. Am beften ftöht fie ein Tifchler, der 














—— Wollen wir die Maßhe der Breitchen 
wählen. al3 angegeben, fie alſo 3. ®. länger machen, fo 
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niebrigfte Stelle ber durch bie 


"allen Raturgefehen zuwider, bergauf Laufen fahen, wußten 
hten wohl, dab es fich um eime Täufchung handele, 
Zylinder Lief nicht von felbft, fondern getrieben durch 
welche wir ſelbſt ihm vorher durch eine verftedhte Feder mit- 
J Dieſer Doppeltegel aber beſitzt feine verborgene 
feber, es geſchieht etwas ſcheinbar Ummögliches, Unnatürliches 
in der Tat auch nur ſcheinbar, denn der Kegel ſteigt 
‚er fällt und ſein Schwerpunkt, ber hier mit dem 
aufammenfällt, liegt am Ende der Bahn tiefer als zu 
wie wir un leicht durch die Betrachtung ber Fig. 11, B 
Tonnen. Wenn man die beiden Vrettchen, welche bie 
bilden, näher zufammenrüdt, jo daß der Kegel am 
Bahn nicht mehr fo tief zwiſchen fie einfinfen kann, 
er auch nicht mehr bergauf, 
hat der Doppeltegel das Beitreben, die beiden Bretten 
zu bdrüden. Wir werden daher durch ein feines 
abchen dafür forgen, daß bies nicht geſchehen kann. 
n at. Ohnfikaliihes Svlelbuch 8 = 
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» Mechanil: Dom Scwerpunt, 


Iemand fo zu Nlellen, daß er das Bein nicht Beben 
Bann. Zu diefem Verſuch bedarf es gar feiner 


Vorbereitungen. 
Man ftellt jemand gerade fo an die Wand, daß die Haden die Wand 


berühren. Wählt man dazu eine Wand, melde feine Scheuer- 
leifte Hat oder auch eine glatte Türe, fo liegt der Schwerpuntt des ſtraff 
aufgerichteten Körpers jo rveit nach vorn, daß er nur mod) durch die 
Fupfpigen unterftügt wird. In biefer Stellung kann niemand fein 
Bein Heben, da durch diefe Veränderung der Schwerpunft fo weit 

nad vorn verschoben wird, daß der Körper fallen muß. Bedingung 





für das gute Gelingen dieſes Erperimentes ift natürlich, dat daß Sie 


des ftehen bleibenden Beines nicht nach vorm herausgedrüdkt wird. 


Iemand fo zu ſetzen, daß er nicht aufleben Ran. Es 


ift wohl jedem ſchon einmal aufgefallen, daß es ſtets erſt eimiger 
— meiftens unbewußter — Vorbereitungen bedarf, um von einem 
Stuhl aufzuftehen. Dan zieht dazu die Fühe an den Stuhl 
heran und ſtreckt meijt die Arme etwas nad) vorm. 

Legen wir nun jemand, der fit, die Hände auf die Smier 
und ziehen ihm die Fühe etwas nad) vorm, fo werden wir bes 
merlen, daß es ihm unmöglich ift, fich in diefer Stellung zu er- 
heben, Natürlich liegt jet der Schwerpunkt des Körpers ganz 
nad Hinten über und wird allein duch den Stuhl unterftügt, 
Erft wenn es dem Sigenden gelingt, die Füße heranzuziehen und 
den Oberförper fo weit vorzubeugen, daß fein Schwerpunkt über 
die Füße zu liegen fommt, kann er aufflehen, 


Bon der Bentrifugaliiraft. Wer hätte nicht fchon eimmal 
einen Stein an einer Schnur im reife herumgeſchleudert und 
babei bemerkt, daß der Stein die Schnur um jo Fräftiger anfpannt, 
je ſchneller die Schleuder gedreht wird? Durch bie zwangsweiſe 
Umbherführung bes Steines im Streife wird in ihm nämlich eine 
Strajt erweckt, die beftrebt ift, den Stein von dem Mittelpunkt feiner 
Bahn — alſo hier von ber Hand — zu entfernen. Die Phyfiker 
nennen dieſe Sraft die Fliehkraft oder aud) die Zentrifugalkraft, 
Schon der Heine David veritand es, diefe Kraft gegen den Miefen 
Goliath auszunugen, indem er die Schnur aus der Hand gab 
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3 Üeanif: Die Zenttifugaltraft. 


an dem Vledgefäß einen Bügel aus Draht, wie ihn ein Eimer 
Hat, und in ber Mitte des Vügels eine ſeſte Schnur. f 
Mt das Gefäß zu etwa zwei Drittel feiner Höhe mit Waſſer 
gefüllt, fo ergreift man die Schnur und beginnt das Gefäh 
langſam hin und her zu ſchwingen. Sind die Schwingungen 
ftart genug, dann jchleudert mar das Gefäß im Kreiſe nach oben 
herum u. ſ. m., gerade wie den Stein am Bindfaden, Hierbei 
tommt denm natürlich das Geſaß im feiner höchften Lage mit der 
Öffnung nach unten zu ftehen, aber ohne daß auch mur eim 
Tropfen aus ihm ausfließt. Denn das Waffer, welches mit bem 
Gefaß im kreisförmigen Umſchwung verfegt wird, hat infolge ber 
Fliehtraft das Beftreben, die Bahn nach außen Hin zu verlaffen 
und wird hieran allein durch den Boden des Gefäßes gehindert. 
Wollen wir ung bavon überzeugen, daß es wirklich einen Drud 
auf den Boben des Gefähes ausübt, fo brauchen wir in ihm nur ein 
eines Loch zu fchlagen und das Waſſer wird ausfprigen, gleiche 
gültig, ob ſich das Gefäß in der tiefften Lage mit dem Boden nach 
unten oder im der höchften mit dem Boden nach oben befindet, 


Die Bentrifugaldahn. In ber Form, in der wir Das 
Experiment angeben, iſt e8 verhältnismäßig leicht auszuführen. 
Es ift dazu nur etwas Kupjerdraht nötig, etwa 2m lang und 
2 mm did und eine nicht zu Heine Kugel, eine fogenannte Murmel. 

Wir ſchneiden von dem Kupferdraht zwei etwa 80 em lange 
Stüde ab, hHämmern fie recht gerade und legen fie nebeneinander 
auf ben Tiih in einem Mbftande, der den Durchmefjer ber 
Kugel noch nicht erreicht. Verbinden wir durch Lötung mittels 
Heiner Kupferdrahtftüdchen von 5 zu 5.cm die beiden Kupferdrähte, 
jo wird Hierdurch ein fefter Schienenmweg hergeftellt, auf dem die 
Kugel entlang rollen tann. Wir müſſen nur dafür forgen, daß 
die Zwiſchenſtücke Hierbei der Stugel, welche etwas zwiſchen bie 
Schienen einfinkt, nicht im Wege find. Fig. 12 zeigt genau, daß, 
fie daher eine nach unten ausgerundete Form erhalten miüfjen. 
Die Figur zeigt auch, wie man mit diefem Schienenweg weiterhin 
zu verfahren hat. Dean biegt nämlich aus ihm eine wunde, nicht 
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Medjanit: Won der Trugheit rotierender Körper. | 


der BoltSbeluftigung wicht einmal in Amerika, wie 1901 auf der | 
Ausftellung in Buffalo, rechten Anklang gefunden hat, | 


Amüfante und lehrreiche Verſuche mit dem Streifel, 
Wer hat ihn nicht Liebgewonnen, den anfpruchslofen Freund mit 
feinem drolligen Gebrumme und feinen Iuftigen Sprüngen, Gr 
äft wirtlich ein Genie, der Kreifel, und es ſteckt noch weit mehr in | 
ihm, als man denkt. Ja, als phyſfitaliſches Inſtrument betrachtet, 
tut er fogar ſchrecklich wichtig und will ſehr ernft genommen fein. 
Und mit Necht. Denn er lehrt uns ein Naturgejeg von größter 
Bebeutung kennen. 

Der von ums verwendete Kreiſel ift micht ber gemöhnliche, 
Zegelförmige. Wir wählen einen ſolchen, deſſen Achſe in einem 
Metallring zwiſchen Spigen läuft und beffen Schwungſcheibe bins 
zeichend groß und ſchwer ift, um genügend viele Umdrehungen zu 
machen. Es lohnt ſich nicht, den Kreiſel ſelbſt anzufertigen, da 
man in jedem Spielmarengefchäjt für fünfzig Pfennig einen fehr 
brauchbaren erhält, Zum Aufziehen nimmt man einen vet feiten, 
aber nicht zu dicken Bindfaben von etwa 60cm Länge. 

Dreht fich der Kreiſel, jo ift fein Mefen wie verändert, 
Während ev vorher, auf einen ber beiden Knöpfe feines Ninges 
geitellt, jofort umfiel, bleibt ex jet aufrecht ftehen, ja er feht 
ſogar einem Verſuch, ihn umftoßen zu wollen, energifchen Wibers 
Stand entgegen. Nimmt dagegen feine Umdrehungsgeſchwindigleit 
ab, jo verliert er immer mehr und mehr an innerem Halt, beginnt 
mit feinem oberen Knopf einen Kreis zu befchreiben und fällt 
fchliefslich wieder auf die Seite. Dies Verhalten zu erklären, Hat 
den Gelehrten viel Kopfzerbrechen gemacht, bis fie fchliehlich zur 
Anſicht famen, dag auc wohl Hiev das Beharrungsvermögen 
mitfprechen müffe und zwar durch ben Umſchwung ber um bie 
Achſe gleich verteilten Maffen fo, daß immer die Achje das Ber 
ftreben Habe, mit ſich felbft parallel zu bleiben. Daher können 
wir auch den Kreiſel auf einem glatten Zifh — mit einem 
Stäbchen gegen feinen Fußpunkt drüdend — leicht von eimer 
Stelle zur anderen verfchieben, dem Hierbei bleibt die Achfe aufrecht 
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ftellt ihn leicht mit der Laubfäge her, ee 
Fabrifanten vorgefehen ift, um eine Negulierung der Uchfenlager 
mit dem Schraubenzicher zu ermöglichen. Gin dünner, aber 
fefter, am beſten gemichfter Zwirnsfaden, dem man mit dem 
einen Ende an irgend einem Gegenftanbe, vielleicht an einer Türe 
inte, befeftigt, gibt das Seil für unferen fünftlichen Seiltänger 
ab. Das andere Ende halten wir in der Hand und fegen den 
ſchnurrenden Kreiſel jo auf, wie es die Abbildung zeigt. Ex bleibt 
num auf der ſchwanlen Schnur ftehen oder läuft — richtiger gleitet 
— von ber einen Seite zur anderen, je nachdem man die Schmur 
hebt oder ſenlt. Iſt der Kreiſel ſchwer und kräftig in Gang ge⸗ 
bracht, fo kann man die Schnur einige Meter lang nehmen und 
ben Sreifel durch die ganze Stube marſchieren laſſen. 

Zur Weihnachtszeit bemerkte der Verfaffer dieſes Buches 
einmal einen gewaltigen Dtenjchenauflauf vor einer jener gelegentlich 
aufgefchlagenen Perfaufsbuden, in denen irgend ein in Maffen 
angefertigtes Kinderſpielzeug feilgeboten wird. Die Leute konnten 
ſich gar nicht fatt fehen und gar nicht genug ſtaunen, denn auf 
dem Tifche bes Verkäufers belancierten auf umgelehrten Gfläfern, 
ja auf feiner Fingerjpie, auf einer ihrer Eden fiehend, Heine 
Käftchen aus Pappe in ben ſchier unmöglichiten, allen Gefjehen 
zumibderlaufenden Stellungen. Dabei wankten fie brummend 
Hin und her, drehten fich und taumelten, als jähe ber Teufel in 
ihnen. Und c8 war doch nur unfer Freund Sreifel, der, im dem 
Käftchen eingeflemmt, das Wunder vollbradite, und der Verfäufer 
mar ein Schlaufopf, dem ev wurde den Kreifel, den fonjt fein 
Menſch getauft Hätte, in feiner Verpadung als „allerneueftes 
Spielzeug‘ glängend los. Wir brauchen umferen aufgebrehten 
Kreifel nur in fchräger Nichtung — von einer Ecke zur gegenüber: 
liegenden — in ein gut paffendes Ktäftchen zu ſtecken, um eben» 
falls bei allen Leuten vollen Beifall zu finden, die über das 
Staunen zu benten vergefien (Sig. 18, B). 

Um fchönften kann das Beſtreben des ſtreiſels, feine Achſen⸗ 
richtung beizubehalten, durch folgenden Verſuch gezeigt werden 
Dan hängt dem Kreiſel mit einem feiner Kndpfe an einem fejten 














re Achſe natürlich nicht, gerade jo wenig 
n jagt, er habe eine gedachte Achſe, da man 
ns beichriehenen Vorgänge ganz gleich⸗ 
Achſe wie beim Rade wirklich vorhanden 
en vorgejtellt wird. 

von ber Achfe unferer Erbe. Mit ber 
dinis. Denn fie jteht zur Bahn, bie bie 
Sonne bejchreibt, nicht ſenkrecht, ſondern 
wenn mir einmal von ganz geringen 
dem von uns erlannten Geſetz zufolge 
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unabänderlich. Und verdanten wir der Drehung ber Erbe ben 
mwohltätigen Wechfel von Tag und Nacht, jo bringt uns die Schiefe 
ber Achjenlage die Jahreszeiten und ihre Wiederkehr. Wer's nicht 
glauben will, der mache mit unferem Streifel, ber ſich ja auch um feine 
Achſe dreht und die Erde vorftellen kann, ein einfaches Experiment. 

Eine auf den Tifch geftellte, ohne Glode brennende Lampe 
möge die Stelle der Sonne vertreten. Der Sreifel wird mit 
feinem Neifen am einer Schnur befeſtigt, wie e8 Fig. 14 zeigt. 





Big. 14. Kreiſel und Erde, 


Bir ziehen ihn ſtark auf und vichten feine Achſe etwas jchief. 
Die Richtung behält fie bei, wohin mir den Streifel an feiner 
Schnur au tragen mögen. Wir nähern ihn ber Lampe und 
nennen — unter der Borfiellung, daß es fih nun um die Erde 
handele — den oberen Knopf den Nordpol, den unteren den Sübpol, 
Die Kreisbahn, im der wir den Sreifel um die Lampe — wollte 
fagen die Sonne — führen wollen, nennen wir die Erdbahn und 
bemerken, da die durch die Sonne und die Erdbahn als hindurch— 
gelegt gedachte Ebene horizontal liegt und der Ebene des Tifches 


Wie wiegt man Luft? 45 


diefer Zeit zurücgelegte Strede (40 000 000 m) hinein zu dividieren, 
um fofort die Länge des Weges zu erhalten, den der Erbpunft 
in einer Sekunde zurüdlegt. Wir kommen dann auf die erftaun- 
fie Zahl von rund 460m in der Sekunde und ſehen, daß die 
Umfangsgefchmindigfeit der Erde diejenige unſeres Kreiſels um 
mehr als da8 60 fache übertrifft. 


Bom Suftdruk. Jedes Ding, das Mafje und Gemicht 
dat — und welches Ding hätte dag nicht —, ftrebt nieder zur 
Erde. Der emporgemorfene Stein fällt wieder und das Waſſer 

- zaufcht von den Bergen herab zum Tal. Auch unfere Luft hat 
ein Gewicht und durch dies Gewicht ift fie an die Erde gefettet, 
der fie als ſchützender Mantel auf ihrem Fluge durch den Welt- 
raum folgen muß. Und dag auf der Erdoberflädhe, auf allen 
Gegenftänden und auch auf uns laftende Gewicht der Luft ift 
gar nicht gering. Aber kann man denn die Zuft wiegen? Natürlich). 
Gerade fo gut wie einen Sad Mehl oder ein Liter Mild. Man 
verfährt dabei folgendermaßen. An einer jehr feinen Wage wird 
ein Glasgefäß aufgehängt, das, jagen wir, gerade ein Liter Inhalt 
dat. Durch Gewichte bringt man die Wage ins Gleichgewicht 
und macht darauf mit einer Luftpumpe das verjchließbare Glas— 
gefäß To Iuftleer als nur möglid. An der Wage zeigt e8 ſich, 
daß e8 nun etwas leichter geworden ift, und zwar um das Gewicht 
der außgepumpten Luft, etwa ein Gramm. Somit wiegt ein Liter 
Zuft ungefähr ein Gramm. Wie ſchwer mag nun wohl die ganze 
Zuft fein, die fich über uns befindet? Ober, wie groß mag etwa 
der Drud fein, den ein beftimmter led der Erde, etwa ein 
Quabratzentimeter, zu tragen hat? Es iſt nicht weniger als ein 
Kilogramm. Nicht möglich, rufen wir ungläubig aus, denn auf 
unferer außgeftredten Handfläche fühlen mir nichts, rein gar nichts, 
und doch follte, da unfere Hand etwa eine Oberfläche von 
120 Quadratzentimetern hat, der unerträgliche Drud von 120 Kilo— 
gramm auf ihr laften? Das tut er auch. Nur vergefien wir 
eines, daß nämlich nach einem wichtigen phyſikaliſchen Geſetz der 
Luftdruck ſich nach allen Seiten Hin fortpflanzt und alſo ebenjo 


4 Mechanit · Vom verfchiedenen Gewicht der Safe. 


auf dem Handteller wie auf dem Handrüden laſtet. Diefe beiden 
Drude Heben ſich in ihrer Wirkung auf, fo daß aljo von einem 


Herabbrüden ber Hand feine Nede fein fan, Würde die Luft 
auf ber einen Seite der Hand — vielleicht durch eine Luftpumpe 
— entfernt, fo müßte der Zuftdrud von der anderen Seite her 
die Hand zermalmen. Mit unferem Körper ſteht e8 gerade jo. 
Die Lungen würden zuſammengequetſcht werben, wenn nicht in 
ihnen ſich ebenfalls Luft befände. Bon dem auf der Bruft ruhenden 
Druck kann man fich leicht überzeugen. Man verfuche nur einmal, 
ohne Luft einzulaffen, alfo mit gejchloffener Nafe und geſchloſſenem 
Munde, durch die Kraft der Muskeln den Brufttaften zu heben, es 
wird nicht gelingen, denn der Quftdrud auf ihn beträgt über 1000%kg, 

So ift es zu erflären, daß das Wort Atmoſphäre nicht nur 
ſchlechthin das uns umgebende Zuftmeer, fordern in bejonberer 
Bebentung auch ein Gericht bezeichnet. Wenn man jagt, ein 
Dampfleſſel habe einen inneren Drud von 12 Atmofphären, jo will 
man damit jagen, daß ber eingefperrte Dampf auf jeden Quadratz 
zentimeler der Keſſelwandung mit einem Gewicht von 12kg drüdt. 

Im folgenden foll aber vom Luftogean die Nede fein, in dem 
der von der Natur an ben Boden gefettete Menſch ebenjo empor⸗ 
fteigen und in ihm umherſchwimmen möchte wie der Fiſch im Waſſer. 


Der Suftbalon. Der Schöpfer hat ung Flügel nicht vers 
liehen, aber zu allen Zeiten hat dem Menſchen eine unendliche 
Sehnfucht innegewohnt, ſich wie ein Vogel in die Lüfte empor— 
zuſchwingen. Diefer Drang ift fo alt wie die Menfchheit ſelbſt. 
Er erfcheint immer wieder und verdichtet fih zu munderfamen 
alten Erzählungen von kühnen und Eugen Männern, denen e8 einft 
gelungen jein foll, ſich Vogelfittiche zu bauen und ſich empor 
zuheben über das Elend der Erde. 

Auf wähjernen Flügeln entfloh der Grieche Dädalos mit 
feinem Sohne Itaros der Gefangenihaft in Kreta, aber trotz der 
väterlichen Warnung flog Ikaros zu hoch), die Fittiche zerſchmolzen 
an ber fengenden Sonne und einem Steine glei jtürgte der 
Unglüdliche Hinab in die auffprigenden Wogen des Meeres. 





Zer Sribeilen zur me Seither. x 


Geufieh Sl Die Sehe gefunder ze am? einer Jul bekam 
Iebex, weiche maaı gie: Harn none Spcer id der dan. 
tige Scheid Sieland. der Sche des Kirien Ze. Nr mr 
nwixbigenben Geiengenkhurt des Falken Kas Ridung im ermeet 
eberlieite. Wenn such cle dieie Grzüblummen mim male 
mb, fo it damir mach mike geicgt. Dub mühe Ad einmal Die 
Sehmruche dei Zerrichen, fiegen zu iimern. geitillt werden doliee. In 
beiheibenem PRase it ja der Bunt bereiis in rfülung gegangen 
und ıwenn wir un& auch heutzutage noch feine Hüzel anx ren konnen 
am einen freien, ganz von unierem Bilen beitimmten Flug durch 
des weite Zuitmeer zu unternehmen. jo beiigen mir doch unmer · 
bin ein Minel, um auf furze Zeit en Erdboden u verlaſſen 
Den eriten einigermaßen wernünftigen Borichlag für den 
Bau einer Flugmaſchine, die leichter sein ſollte wie die arm 
phärifche Luft umd daher geeignet, in dieier emporzuſteigen mie 
der leichte Kork in dem ichwereren Waſſer. machte im Jahre 1670 
der Jefuit Franzisto Lana. Cr harte neben der Philoſophie auch 
die Naturwiſſenſchaften ſtudiert, und feine Ideen find, wenn auch 
an fi) unausführbar, doc immerhin recht beachtenswert, da fie 
von richtigen Anjhauungen und Grundfägen getragen wurden. 
& flug nämlich vor, vier gewaltige Hohlkugeln aus dinmem 
Kupferblech Iuftleer zu pumpen und an einem Schiflein zu be- 
feftigen, in dem der Quftfahrer Plag nehmen ſollte. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB, wenn die Kugeln groß genug find umd die 
aus ihnen entjernte Quft mehr wiegt als die Kugeln mitfamt dem 
Bubehör, da Luftſchiff von der Schwere der Quft in die höheren 
Schichten der Atmofphäre emporgedrängt werden muß, ebenfo fiher 
ift es aber auch, dag man folde Kugeln von genügender Gröſie, 
Reichtigfeit und Widerftandsfähigkeit niemals wird herftellen können, 
d. 5. Kugeln, auf deren Oberfläche die Zuft mit einem Dru von 
vielen taufenden von Kilogramm laften darf, ohne fie gu zermalmen. 
Nicht immer waren die Vorfchläge fo vernünftig wie die 
Lanas, und oft können mir ung eines Lächeln nicht erwehren, 
wenn mir hören, zu melden Spekulationen ſich Mangel an nature 
wiſſenſchaftlicher Kenntnis verſtieg. So verlangte allen Ernſtes 
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der Pater Gallien im Jahre 1755, mar folle einen gemaltig 
rohen, mit Wachs und Teer luftdicht gemachten Leinwandballon 
mit jener leichten Luft füllen, welche man aus jenen Höhen 
herabholen könne, „im denen der Hagel fich Bilde", alfo von den 
Gipfelm der Berge. Der gute Mann vermochte fich nicht nr zu 
maden, daß ein Kubikmeter jener Luft, auf die Geboberjlähe 
herabgebracht, fein Kubikmeter mehr ift, fondern durch den Druck 
ber überlagernden Atmofphäre jo zufammengepreft wird, ba ex 
fich in feiner Dichtigkeit im nichts mehr von der umgebenden Luft 
unterſcheidet und alfo auch nicht leichter fein kann als fie, 

Obgleich ſchon im Jahre 1709 in Portugal ein Luſtſchiff 
wirklich aufgeftiegen fein foll und obgleich vermutet wird, daß 
ſchon viel früher bei den Ehinejen der Aufſtieg eines Luftballons 
eine Voltsbeluſtigung gebildet habe, verlegen wir doch die Er— 
findung bes Luftballons gemeinhin in das Jahr 1783. Die beiden 
Brüder Montgolfier, Befiger einer großen, von ihrem Vater er- 
erbten Bapiermühle in Annonay (Franlveic)) — der ältere übrigens, 
mas nur wenige willen, Phyſiler, der jüngere von Haufe aus | 
Architelt —, waren auf die Idee gekommen, den aus den Schornfteinen 
auffteigenden Rauch mit einer leichten PBapierhälle zu umgeben. 
An ber Tat erhoben fich dieſe Fünftlichen Wolfen, und der Luft 
ballon war erfunden, obgleid) fich eigentlich aud) die Gebrüber 
Montgolfier in einem ſchweren Irıtum befanden. Sie glaubten 
nämlich, daß der Rauch leichter fei als die Luft und erfannten 
nicht, daß Lediglich die durch Erwärmung auf einen größeren Raum 
ausgebehnte und dabei leichter gewordene Luft ihre zarten Hüllen 
emportrug, Ihre Ballon Hatten die Form eines Tänglichen 
Sades und ımten eine Öffnung, welche über ein Feuer gehalten 
murde, um die Quft im Innern zu erwärmen, oder nad) Unficht 
ber Montgolfiers durch Rauch zu verdrängen Zum erftenmal 
erhob fich ein folcher Ballon im Juni bes ſchon genannten Jahres 
vor einer großen Zufhauermenge. Dan kann ſich denfen, meld 
ungeheures Auffehen diejes Experiment machte, Kritilloſe Stöpfe 
nefielen ſich in allerhand phantaftifchen Ideen und ein Taumel 
hatte alle ergriffen, als ob nun wirklich ſchon das Fliegen erfunden 
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ungeſchickt vorgegangen. Wir werden im letzten Abſchnitt des 
Buches fehen, day man das Gas aus Zinks oder Gifenftüdere 
Herftellen Tann, bie mit verbünnter Schmwefelfäure übergofjene 
werben. Charles beging nun ben fehler, die Säure nicht über 
Eifenftüde, fondern über Feil ſpäne zu giehen, welche dicht 
beieinander Tagen und lange nicht fo raſch von der Säure zerſeßt 
werden mie loder aufgejchichtete Eifenteile, etwa Nägel und Drahte 
abjälle, Hierdurch wurde die Füllung jehr verzögert und, da 
das Waſſerſtoffgas die üble Eigenſchaft Hat, die Ballonhülle ziem- 
lich raſch zu durchdringen, auch übermäßig verteuert. In der 
Folgezeit aber, und nachdem man alle dieſe libelftände zu bes 
feitigen gelernt Hatte, zeigte fich Charles’ Gasballon — die ſoge⸗ 
nannte Charliere — dem Feuerballon — der Ptontgolfiere — bei 
weitern überlegen, jo daß man Heutzutage wohl faum noch einer Monte 
golfiere im praftifchen Gebrauch begegnet. Damals jedoch tobte ein 
wütenber Kampf der Meinungen zwifchen den Erfindern, bei dem es 
wicht immer ſehr höflich zuging und bei dem man ſich gegenfeitig 
in der Herabſetzung der gegnerischen Mafinahınen weidlich überbot. 

Die Zeit hat auch Hier Härend gewirkt und dem Befleren 
zum Siege verholfen; die überſchwenglichen Hoffnungen freilich, 
welde man an die neue Erfindung Mnüpfte, find nicht in Er 
fülung gegangen, ja man tan nicht einmal jagen, daß fie feit 
den Beiten Charles’ bis auf den heutigen Tag mejentlich mehr an Boden 
gewonnen hätten. Noch heute ift der Ballon unlentbar, ein Spiel 
des launifchen Windes und alle Veranftaltungen, die in neuerer 
Zeit zur Lenkbarmachung unternommen wurden (3. B. von Renard 
und Krebs 1884, von Graf Zeppelin 1900 auf dem Bobenfee, 
von Santos Dumont in Paris 1901), waren nur Verſuche und 
feine Erfindungen. Und, fo ſonderbar e8 klingen mag, e8 mehren 
ſich heute die Stimmen, melde behaupten, die Erfindung des 
Luftballons habe überhaupt auf einen falfchen Weg geführt und 
ſei dem Beftreben, das Fliegen zu erlernen, geradezu hinderlich 
geweſen. Die Gegner jehen das Heil allein in der Ausbildung 
eines Upparates, mie ihm die Vögel befigen, alfo in einer Flug⸗ 
maſchine mit Flügeln ohne Ballon. 











ſaſt immer für militärifche Zwecke 
an beliebigem Ort und in Kurzer Zeit 
ber feindlichen Stellung aufzufteigen. 
unterhalb ber Ballonfugel in einem 
Gondel — Pat, die mit mehreren 


da8 man vor ber Füllung über ben 
j nun bie Infaffen auch fein Mittel 
‚ jo können fie doch bis zu einem 
es feinen Flug in höheren oder 
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tieferen Luſtſchichten nehmen fol, durch die Wirkung des Ventils 
und den Gebraud; des Vallaftet, Der Ballon hat ftets fo viel 
Tragkraft, dab er außer den Paflagieren und Juſtrumenten noch 
eine Unzahl von ſchweren Sandjäden — den Ballaft — heben 
tann. Verliert der Ballon während der Fahrt Gas und droht 
zu finten, jo erfeichtert der Luſtſchiffer ihn durch Ausfhütten eines 
ber Sanbjäcde, ebenfo wenn er in höhere Luſtſchichten auffleigen 
ſoll. Will er ihn dagegen tiefer gehen oder landen Taffen, dann 
bedient er ſich des Ventils, einer Klappe am oberen Ende des 
Ballons, aus der er mac) Belieben Gas ausftrömen laſſen kann. 
Die Wechjelwirkung zwiſchen Ballaft und Ventil beftimmt ben 
Höhenflug des Ballons und bedarf der Negelung durch eimen uns 
erſchrokenen und erfahrenen Dann. 

Sollten unfere Leſer felbft einmal fpäterhin Gelegenheit haben, 
eine Luftreife zu machen — die Gefahr ift ja bei dem guten 
Material unferer Ballon und der erprobten Tüchtigleit unſerer 
heutigen Ballonführer nicht mehr jo groß, als man meint —, jo 
wünſchen wir ihnen dazu gutes Wetter und viel Glück 


Nun wir etwas über die Gefchichte der Luftſchiffahrt und 
über ihre phyfifalifchen Grundlagen erfahren haben, wird e8 uns 
boppelte Freude bereiten, felbjt einmal mit einfachen Mitteln einen 
Heinen Ballon zu bauen und ihn an einem ruhigen Tage zu ben 
Wolfen auffteigen zu laffen. Und zwar wollen wir ſowohl eine 
Montgolfiore wie eine Charlidre anfertigen. 

Eine Montgolfiere muß allemal ziemlich groß fein, da die 
immerhin doch nur ſchwach eewärmte Luft im Innern des Ballons eine 
geringe auftreibende ſtraft befigt. Wir fertigen ihn desmegen auch aus 
recht leichtem Material, am beiten aus dünmern, aber Doc) nicht poxröfern 
Seibenpapier aut, das jeber VBuchbinder führt, Wollen wir unferem 
Ballon ein recht fhönes Ausfehen geben, fo wählen wir Bogen von 
verſchiedener Farbe. Nicht zu grelle Farben jehen am vornehmften 
aus, 3. B. hellgrün, roſa und weiß, oder hellblau, lichtgelb und meiß« 

68 ift nun bei einiger Gejchidlichteit und Gebuld gar nicht jo 
ſchwer, aus biefen Seidenpapierbogen einen kugelrunden Ballon, 















auf die Spige fehen. Im die untere Öffnung wird, 
einander zu halten, ein leichter Reifen aus Rohr oder a 
Weidenrute eingeflebt. Dieſer Neif muß mit einem ſtreug 
dünnem Gifendraht verfehen fein (Darftellung C der Eu 

Soll der Ballon noch) eine Heine Gondel tragen, was 
falls ſehr hubſch ausfieht, fo haben wir dafür zu forgen, 
alle Zeile derfelben und die Aufhängung jehr leicht werden, 
Papiertaſtchen eignet fich am beften. Um die Ähnlichteit mit 
einem großen Ballon recht deutlich Hervortreten zu laſſen, Defeftigen 
wir leichte, aber fefte Swirnsfäben durch Knotung am Ende umdb 
duch Ankleben mit einem Papierſtückchen an ber unteren Hälfte 
bes Ballons, wie die Darftellungen B und D e8 zeigen. Sämt- | 
liche ſechs Fäden laufen erſt in einem Tleinen Ring aus Pappe | 
zuſammen und werben dann an ber Gondel befeitigt. Alle biefe 
Arbeiten erleichtert man fich fehr, wenn man am Scheitel bes 
Ballons eine Kleine Schleife aus Schnur anbringt und an biefer 
den Ballon etwa a einem durch eime Stehleiter geſteckten Stod | 
oder an einem Kronleuchter in der Mitte der Stube aufhängt, 

Rum iſt das Kunſtwerk zum Fluge bereit! 

Da es ſich bei der Füllung darum Handelt, mit Feuer zu 
Hantieren, bezähmen wir unfere Ungeduld jo lange, bis ein recht 
mwindftiller Tag die Gewähr dafür bietet, daß unfer Ballon nicht 
durch ein unglüdtiches Hin und Herichwanten in Flammen gerät. 
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gut und Teicht gebaut, jo wird «8 fich nun 
in die Rüfte erheben. Während es davon⸗ 
n| Kameraden von Pilätre be Nozier, 

allon anvertraute. * 
nur mäßig groß, fo geht der Flug nicht 
unferen Ballon wieder zurüdholen. 
n aber eine Poſttkarte mit unſerer Adreſſe 
hen an ben ehrlichen Finder mit mit 
Verbleib des Ballons zu benachrichtigen. 
toffgas gefüllte Gummiballons, Tann 
im Sommer und in größeren Städten 
ge bei den Straßenhändlern kaufen. 
m wird aber nicht ſchwinden, wenn mir fie 
Bereitung des Wafferftoffgafes finden unfere 
des Buches beſprochen. Jede mit Waffers 
‚erhebt ſich und ift eine Meine Charlibre. 
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Einen haftbareren Ballon verfertigt man am befien aus Kollobiung, 
deſſen Eigenſchaft, ſchnell zu verdunften und eine feine Haut zurück- 
aulaffen, bekannt ift. Das nicht zu didjlüffige Rohtollodium, mie 
wir e8 bei jedem Drogiſten belommen (eine Auflöfung von Schieß⸗ 
baummolle in Äther), ift gut für unſeren Zweck. Eine etwa 
1 bis 2 Liter haltende, innen ganz glatte Kochflaſche, wie man 
fie für hemifche Zwecke Billig faufen kann, und zwei Glasröhrdien, 
von denen das eine oben zugeſchmolzen und etwa 30cm lang ift, ver 
vollftändigen unfere Verfuchsausräftung. Bei einiger Übung werben 
wie mit diefen Geräten ohne große Mühe einen Ballon herſtellen 
tönnen, ber noch ben Vorzug hat, öfter gebraucht werben zu fünnen. 

Wir gieen etwa ein halbes Weinglas voll Kollodium im die 
Flaſche und ſchwenken dieſe ſchnell fo herum, daß die Wandungen 
(die ganz troden und rein fein müffen) an allen Stellen bededt 
werden. Nachdem wir den Neft der Slüffigfeit, immer unter Drehen 
der Flaſche, damit auch der lange Hals innen bemeit wird, wieder 
ausgegofien haben, führen wir einen Heinen Blajebalg, wie er ſich 
im vielen Haushaltungen vorfindet, vorſichtig in den Hals ein und 
trodnen die Wandungen etwas durch Anblaſen. Es bildet ſich ſehr 
ſchnell ein Kollodiumhautchen, das wir an der Öffnung des Halſes, 
noch ehe es trodnet, ringsum ablöfen. Der fid) ablöjende Ktollo-) 
diumſchlauch, ein Abtlatſch des Flaſchenhalſes und Die Gasein— 
führungsöffnung des entſtehenden Ballons, wird dann mit einer 
Schlinge aus Baumwolle an einem Glasröhrchen befeftigt. Durch 
Saugen an legterem — wir hüten uns dabei, die Atherdämpfe 
einzuatmen! — und durch vorfichtige Nachhilfe mit dem oben, 
gerundeten Glasröhrchen Läft fich die Kollodiumhaut von den Wander 
als ſchlaffer Sad ab, den man leicht aus dem Flaſchenhals heraus— 
ziehen kann. Wir blaſen ihn ftark auf, Hängen ihn zum Trocners 
hin und unfer Luftballon ift fertig, Von dem unteren Ende des 
Schlauches, der meift durch fich mulftig anhäufendes Kollobium zua 
bie und ſchwer wird, entfernen wir mit der Schere ein feines Stu! 

Nichts ift nun leichter als die Füllung diejes Ballons. Win 
legen ihn flach auf den Tiſch und entfernen durch Andrüden mei 
der Hand alle Luft aus ihm. Das Gas führen wir ihm mit daz 
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zaubend, ein Umftand, der es für den oft hart bedrängtent | 
jede Sefumde angemwiefenen Quftichiffer recht wenig brand 
Vielleicht brauchen wir aber gar nicht einmal zum 
Waſſer unfere Zuflucht zu nehmen! Gibt e8 doch ein] 
das in jedem Wugenblic anzeigt, wie ſchwer die Zuftfäule | 
auf ihm lagert. Es ift fat im jedem Haushalt zu finden 
längft ein Freund ber Menfchen geworden, die ihm mi 
mit Unrecht eine vorherfagende ſtraft über das Wetter z, 
Wer von uns fennt nicht das Barometer, daS doch nichts 
iſt als eine feine Wage, auf ber der jeweilige Drud der 
gegen da8 Gewicht einer Quedfilberjäule abgervogen wird? 
Das Barometer num ift das Lot des Luftfchiffers, denn die 
Quedfilberfäule wird fallen, wenn der Ballon fich erhebt und 
über ihm befindliche Lufthöhe immer geringer wird. Man Eennt 
aahlenmäßigen Zufammenhang zwiſchen der Anzeige bes Baro- 
meters und der Höhe, in der es fich befindet, und teilt feine Staln | 
dann nicht in Wetterprophezeiungen, fondern nad) einem Maßſtab 
ein, auf dem die Höhe über dem Erdboden in Metern angegeben ifl. | 
Aus prattiſchen Gründen nimmt ber Luftjchiffer in feine | 
Gondel nicht ein Quedfilberbarometer, jondern eins ber bekann— 
ten runden Beigerinftrumente, ein fogenanntes Aneroidbarometer 
auf, und wenn wir aufällig ein ſolches befigen, dann können mir | 
uns leicht von der Nichtigkeit des vorher Geſagten überzeugen. 




















n tann hierfür mehrere Bogen 
b Die Bereitung eines guten 
Seite 6 beſchrieben. Zwedmäßiger 
htes Baumwollenzeug zu wählen, 
vertleben, mit einem ſchnell trocknen · 
Man breitet den Stoff oder die 
er auf der Erde aus, legt das 
ſeine Konturen nach, jedoch nach 
ei Finger breit größer. Die über 
mit Meifter gut beftrichen und durch 
die Schnüre des Geftelles herübergeflebt. 
feſtgetlebt zu werben, doch empfiehlt 
Überkfeben einiger Papierftreifen für eine 
lm ben Stoff glatt über den Bügel Heben 
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zu können, muß der Rand etwas breiter ftehen bleiben und mit 
der Schere, auf den Bügel zu, von Zeit zu Zeit eingefchnitten werben. 

it der Überzug troden, fo kann man daran gehen, eine 
Todere Schnur am Fußende und’ am Hals bes Draden — dort, 
wo die Stäbe ſich Ereugen — zu beſeſtigen. An biefer Schnur 
wird die Drachenfläche zunächft ins Gleichgewicht gebracht, eine 
Arbeit, auf die man alle Sorgfalt verwenden follte. Durch einen 
unter die Schnur gehaltenen Stab — ober ben finger 
(Sig. 16 0) — ſucht man diejenige Stelle heraus, bei derem 
Unterftügung ber Drache in Bezug auf das Fuß- und Sopfende 
wagerecht liegt, Rechts und links von diefer Stelle wird je eim 
Knoten in die Schnur geſchlagen und nad) dem Ropfende zu noch 
ein oder zwei Knoten in gleihem Abftande. Da aber die Schul= 
tern des Drachen auch mwagerecht ſchweben follen — mas meift 
zunächft nicht ber Fall fein dürfte —, fo Hat man einen Belajtungs- 
ausgleih durch an die Gertenenden angehängte Trobbeln herbei— 
zuführen. Dieſe Troddeln fertigt man aus Schreibpapier, indem 
man einen oder mehrere Streifen aus demſelben — jo breit, als 
die Troddel lang werden ſoll — bis auf einen 2 om breiten 
Streifen kammartig einfchneidet und dann aufrollt (Fig. 16, E 
und F). Durch Woftreifen zmwifchen Daumen und Meſſerrücken 
tonnen die Papterftreifchen gefräufelt werden, Sind beide Troddeln 
beweglich durch ein Stüdhen Schuur an dem Draden befejtigt, 
jo kann leicht das völlige Gleichgewicht durch Herausſchneiden 
einiger Papierftüdchen lints oder rechts erreicht werben. 

Ein derartiger Drache würde aber an feiner Schnur wild in 
der Zuft herummirbeln, wenn man ihm nicht einen Ballaft in 
Geftalt eines Schwanzes mitgäbe. Dieſer Schwanz foll nicht 
ſchwer fein, aber unbedingt lang, mindeftens achtmal fo lang als 
der Drache felbft. (In der Figur ift der Schwanz wegen des Raum⸗ 
mangels im Verhältnis viel zu kurz gezeichnet.) Der Schwanz wird 
durch einen Bindfaden gebildet, im dem quer zu ihm und in Ab⸗ 
ftänden von etwa Sem gut fingerlange und etwa 2 bis 3cm Breite 
Papierftüde aus mehrfach zufammengefaltetem Papier eingelnupft 
ind. Fig. 16 D zeigt deutlich, wie die Hierzu erforderlichen Schlingen 
















(etwa 40 bis 50 m) weit ausgelegt 
Das Knäuel wird dort feit im 
gibt es bei ſchwachem Winde einen 
noch der Drachenſchwanz in ber 
jt, jo ergreift man den Drachen 
n, einen Fräftigen Windſtoß abwartend, 
ihn, ohne ihn zu werfen, aus der Hand, 
erhebt fich rauſchend in die Lüfte und 
Schauſpiel reichlich ale auf ihn ver⸗ | 
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wandie Mühe. Iſt der Wind zu ſchwach oder erft in ben oberen 
Negionen zu finden, bann der Gehilfe eine Strecte meit 


Eins der unterhaltendften Spiele, daS man mit dem Draden 
anftellen fan, ift ba8 Emporjdiden von Briefen oder jogenannten 
„Apoſteln“. Sie find nichts anderes alS ein einfaches Stück 
Kartonpapier von eima Quabratdezimeter Größe, in der Mitte 
mit einem Loc) verjehen, gerade jo groß, daß man den Halter 
fteden der Drachenſchnur hindurchſtecken kann. Um den Apoftel 
auf die Schmur zu bringen, mu der Stecken fo geneigt werden, 
da die Schmer an ihm anliegt und man das Pappftüd über 
beide jireifen kann. Selbſtverſtändlich muß dazu bereits die ganze 
Schnur bis auf den legten Neft dem Drachen übergeben fein. Durd) 
den Wind getrieben, läuft der Apoſtel an ber Schnur empor und zwar 
immer ſchneller und ſchneller, bis er ſchließlich, faſt dem Auge ent— 
ſchwunden, beim Drachen anlangt. Ungeſchickte Knoten in der Schnur 
behindern natürlid) den Lauf oder ftellen ihn überhaupt in Frage. 

Seht ‚volltommene Apoftel, die nicht die Neigung Haben, fich 
unter dem Wind lad ‚gegen die Schnur zu legen, erhält man auf 
folgende Weife, Ein Glasröhrhen von etwa 5 cm Länge und 
etwa 3 bis 4 mm lichter Weite wird in der Mitte durch ein ent- 
ſprechend ſtarkes, am beſten Lreisrundes Kartonblatt von 10 bis 
20 cm Durchmeſſer geftedt und ſenkrecht zu ihm durch beiderſeits 
aufgeleimte und ebenfalls durchlocherte dicke Kortfcheiben beſeſtigt. 
Um auch ben Knoten in der Reine ben Durchgang durch das 
Nöhrchen zu ermöglichen, börbelt man die Nänder desfelben trichter= 
förmig auf (fiehe Seite 18). Derartige Apoftel werden auf bie 
Reine gebracht, indem man legtere unter allen Borfichtsmahs 












durch den Wind forttreiben lieben, 
au ſchaffen, auch micht von den 
ft iger und zum Photographieren 
aus der Vogelſchau, fondern unferen 
fen, daß vor nunmehr 150 Jahren 
enſchaftlichen Auftlärungen durch 
Jahre 1752 ließ ber Amerilaner 
d eines Gewitters einen Drachen 
- feiner Experimente an der Glektriſier- 
der Blitz eine eleftrifche Erſcheinung 
Elektrizität führen müßten. Das 
nicht Hold, demm mehrere Wolfen zogen 
bemerkte er, als leichter Negen fiel 
eLbuch 5 





















Kurze Zeit darauf wurde ein ruſſiſcher Forſcher bei 
Berfuchen getötet, Die durch die Drachenſchnur ber 
Elektrigitätsmenge fteigt enorm, wenn fich in derjelben ein 
des Fäden aus Metall befindet. Mit Hilfe einer ſolchen 
vihtung fann man denn auch nachweiſen, daf die Luft nicht be 
beim Gemitter einen eleltriſchen Zuftand befigt, fondern daß elet⸗ 
trifche Entladungen auch bei helfftem Sonnenſchein und Sim 
Himmel — natürlich ſehr viel ſchwächer — auftreten können, 

aber immer noch ftarf genug, um ben Drad)en einer Glettrifiers 
machine überlegen fein zu laffen. Man kann dann mit ber 
atmofphärifchen Elektrizität alle Verfuche amftellen wie mit der 
lünftlich erzeugten, es befteht zwifchen beiden fein Unterſchied, 
Die befonderen Vorrichtungen für diefe Verfuche bejchreiben mir 
Bier nicht, da wohl kaum einer umferer jungen Leſer bereit jein 
wird, fie anquftellen, befonber8 wenn er erjäßtt, bag Unglüds- 
fälle Dabei keineswegs ausgeſchloſſen find. 

So wurde der Drache durch Benjamin Franklin — den Ers 
finder des Blitzableiters — zu einem wiffenjchaftlichen Inftrument 
und er hat als folcher jeine Rolle heute noch keineswegs aus⸗ 
gefpielt. Im Gegenteil. Es wird ſogar in ber Nähe von Berlin 
auf Staatskoften ein Inftitut unterhalten, deſſen Mitglieder unter 
der Führung eines namhaften Gelehrten ſich damit beſchäſtigen, 
Drachen zu bauen und auffteigen zu laſſen. Diefe Tätigkeit 
erfcheint uns fehr vergnüglich, aber die Männer der Wiffenfchaft 
nehmen e8damit jehr ernft. Unter ihren gefhidten Händen und unter 
dem Einfluß fcharifinniger Rechnungen haben die Draden eine 
Form angenommen, in welcher wir fie faum noch wiedererlennen. 
Sie jehen aus wie übereinander gejegte, mit Wollſtoff überzogene 
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Opjettiv Haben, für ben befonderen Zwed noch die beiten Dienfte. 
Wie der Apparat an bem Drachen befeftigt wird, zeigt Fig. 17. 
Es ift angezeigt, die Schnüre eher etwas länger als zu kurz zu 
nehmen, damit die Schwankungen des Draden und die durch bie 
flatternden Troddeln erzeugten Stöße fi nicht allzu heftig auf 
ben Apparat fortpflangen. Durch Vorverſuche muß das Verhältnis 
ber beiden Schnüre fo beftimmt werben, daß bei der Lage, welche 
der Drache unter dem Einfluß des Windes umd der Schwere des 
Apparates einnimmt, letzterer jein Objektiv ſentrecht nach unten Tehrt, 

Nun kommt es darauf an, den Momentverſchluß exft dann 
arbeiten zu laſſen oder auszulöfen, wenn der Dradje feinen 





Fig. 17. Drache mit photographijdem Apparat. 


hochſten Stand erreicht hat. Das ift viel Leichter, ald es auf ben 
erſten Blick ſcheint. 

So verſchieden auch der Mannigſaltigkeit der Momentver— 
ſchlüſſe wegen im einzelnen die Vorrichtung ausfallen mag, das 
Prinzip ift überall dasjelbe: Das Durchbrennen eines Fadens, der 
auf irgend eine Weife die Wrretierung des Momentverfchluffes 
feſthielt, durch eine Lunte. Bei einiger Überlegung findet man für 
jeden Momentverfchluß eine Löjung. Die Bunte — ein aus Feuers 
ſchwanmn gejchnittener Streif — wird in ber Mitte des Fadens 
bejeftigt und hängt frei herab, Gr wird fo lang gewählt, daß er 


Big. 18. Flugſchraube. 


gend einer Vorrichtung im geeigneter Weife gegen 
werden. Eine derartige Vorrichtung, die man fich 
x Mühe ſelbſt Herjtellen fan — und bie man 
(hinen rechnen muß — iſt die Flugſchraube. 
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Auf einem Handgriff von Holz (Fig. 18) — etwa dem Heft 
einer Feile — wird mit einem ſtarlen, langen Nagel ein Garn— 
zöllchen jo befeſtigt, daß es fich um den Nagel als Achſe drehen 
tann. Der Kopf des Nagels, der jo groß fein muß, daß er das 
Roli hen am Abgfeiten Hündert, muß flach gefeilt fein, da fpäter, 
die Flugſchraube glatt an ihm anliegen foll. Außerdem werden 
in ben Stopf ber Rolle zwei ziemlich dünne Drahtftifte von etwa 
1 cm Länge eingejegt, am beften durch Einfitten (mit Siegellad) 
in vorher gebohrte oder außgebrannte Löcher. Die Figur zeigt 
den Querjchnitt der ganzen Einrichtung. 

Die Luftſchraube ſchneidet man mit der Schere aus bünnem 
Eifenbled aus, indem man ihr etwa die zmweiflügelige Geftalt B 
gibt. Sie erhält im mittleren Teil zwei Löcher, welche auf die 
Drahtftifte dev Drehvorrihtung paſſen. Damit fie, in Rotation 
verjeßt, in die Höhe ſteigt, muſſen die Flügel ſchraubenförmig zus 
einander verdreht werben, was am einfachiten gejcjieht, wenn man 
bie Flügel zwiſchen Daumen und Zeigefinger der rechten und linten 
Hand nimmt und dann die Hände gegeneinander dreht, doc Höchftens 
fo weit, daß bie beiden Flügelflächen miteinander einen rechten Mintel 
bilden. Die Länge der Flugſchraube kann 5 bis 10cm betragen. 

Legt man bie Flugſchraube auf die Drehvorrichtung und feht 
dieſelbe — Sie ſenkrecht in der linken Hand haltend — durch einen 
aufgeroidelten und dann raſch abgezogenen Bindfaden in raſche 
Umdrehungen, jo erhebt fie fi) von ihrer Unterlage und fteigt, 
immerfort Schraubenberegungen ausführend, bei ruhigem Wetter 
Hoch in die Quft empor, fo hoch wie ein Haus und vielleicht noch Höher. 

Der Bumerang ift nicht eigentlich als eine Flugſchraube zu 
betrachten und könnte am eheiten noch an derjenigen Stelle biejes 
Buches Erwähnung gefunden haben, wo von dem Beitreben eines 
fich drehenden Körpers, die Richtung feiner Achſe beizubehalten, ges 
ſprochen murde (Seite 38). Will man den Berfuch mit dem 
Bumerang im Bimmer ausführen, fo bedarf man dazu kaum 
irgendwelcher Vorbereitungen, da jede Poftkarte oder Viſitenkarie 
das erforderliche Deaterial abgibt. Mar ſchneidet aus ihr ein 
rechtwintliges Gebilde, deſſen einer Schenkel etwas Tänger und 





Fig. 19. Bumerang. 


‚ber Größe eines gebogenen Armes und kann 
; im freien wiederholen, indem man, den 
n Sand ergreifend, das Inſtrument nahezu 

rt und ihm babei eine brehende Bewegung 
Schentel muß nad) links gerichtet fein. Der 
zunächſt am Boben Bin, erhebt fich aber 
wenn der Wurf gegen den Wind ger 

















Bumerang — der Name ftammt von den Ei 
Waffe und zwar eine äußerft gefährliche, die fie m 
Treffficherheit gegen Tier und Menfch zu gebrauden 
erzählt, daf fie mit ihr den Bogel auf fünzig und mehr 
Entfernung vom Baume herabholen. Verfehlt das n i e 
Burfgefhoß fein Biel, fo ſteigt es in leichtem Bogen aufwärts 

kehrt in die Hand des Schügen zurüd, g 


Ein künſtlicher Schmetterling erregte bei jeinem eı 
Erfcheinen in den Spielmarenläben wor etwa 15 ober 20 7 
großes Auffehen. Das anmutige phyſitaliſche Spielzeug flatt 
aus der Hand des Exrperimentators auf und huſchte, unftät 
und her ftoßend, eine Zeitlang an der Zimmerbdede Hin, ganz 
Bild eines ſcheuen, groben, ausländifchen Schmetterlings b 
Heute trifft man das allerliebjte Spielzeug nur noch jelten 
es ift vielleicht angebracht, darauf von neuem hinzumeifen, da es 
belehrend ift und ohne allzu große Dlühe angefertigt werden 

Wir wollen verfuchen, an der Hand der Figur 20 eine B 
ſchreibung des Schmetterling zu geben. Der Körper des | 
lichen Tieres wird aus zwei Holzſtäbchen a und b gebildet, bie, 
parallel miteinander verlaufend, in Die Rorkftüde A und B eine 
geleimt find. Derartige Holzſtäbchen erhält man unter dem’ 
Namen Wurfifpeiler bei jedem größeren Schlächter. Man wähle 
die bünnfte Sorte. Die Abmeffungen ergeben fid aus ben 5) 
Figur beigefügten Zahlen. Für die Korfe wähle man nur gute 
Sorten und ftelle ſich die erforderlichen Stüde durch Zerteilen 
etwa 3 bis 4 mm ſtarker Scheibchen her. Das Körpergeftell trägt 
beiderfeits große Flügelfläden aus Seidenpapier. Die Rippen e 
und d dieſer (Flügel werden aus gebogenen Solaftäbchen her— 
geftellt, Es iſt nicht ſchwer, ihnen dauernd die gemünfchte Form 
zu verleihen, wenn man folgendermaßen verjährt. Die Stäbchen, 


















Ein kanſtlicher Schmetterling. m 


werden zwölf Stunden lang in Waffer gelegt und dann einige 
Minuten gekocht, worauf fie gefchmeidig geworden find und fich, 
ohne zu brechen, in jede gewünfchte Form bringen Iaffen. In 
diefer müffen fie, etwa durch Belaftung mit Gemichten, feitgehalten 
und getrodinet werden. Am beiten it e8, fie dabei auf ein Blech 
zu legen und auf der Herdplatte am euer raſch auszutrocknen. 
Die jo vorgerichteten Holzftäbchen werben rechts und links in den 
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Fig. 20. Künftlicher Schmetterling. 
Schulterkork des Schmetterlings eingefügt. Sie müffen gleich lang 
fein und diefelbe Form Haben. Das Seidenpapier der Flügel 
wird an a und c, bezüglich an db und d feftgeleimt, wobei e8 nicht 
nötig ift, daß die Flügelflächen ſtraff geipannt find, fie können 
fogar etwas oder figen, wodurch fich die Luft befjer in fie hineinſetzt. 
Kopf und Fühler bilden zugleich den Flugapparat des 
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Schmetterlings, die eigentliche Luftſchraube. Sie befichen auS 
dem Storkftüd © und den beiden ſchräg eingeleimten gebogenerz 
Stäbchen e und f. Lehtere find it der Art, wie es bie Figur 
angibt, mit Seidenpapier ſtraff beſpannt. Diefe Wlügelflächen 
find gegeneinander um etwa einen rechten Winlel gedreht, gerade 
fo wie die Flügel der vorbeſchriebenen Flugſchraube. | 

Die jchraubenförmige Bewegung der Fühlerflügel wird nun 
auf folgende finnreiche Weife bervirkt. Der Kort A wird im ber 
Längsrichtung der Körperadhfe durchbohrt, fo ba ſich ein Eiſen- 
draht von !/; mm Stärke feicht in ihm drehen läßt. Diefer Draht 
fteht mit dem Sort O durch Einfteden und Umbiegen in fefter 
Verbindung. Drebt fi C, jo macht diefe Drehung auch ein 
Hafen mit, der vor der Einführung des Drahtes an ihn an— 
gebogen war und der fi num unterhalb des Korles A befindet, 
Um die Drehung der Korke gegeneinander zu erleichtern, muß 
zwiſchen ihnen eine Eleine Glasperle eingefügt werden. Am beften 
iſt es, mern fich außerdem auf jeder Seite der Perle noch ein Meines 
durchlöchertes Scheibchen aus dimnem Weißblech befindet. Der Hort 
B erhält ebenfalls einen mit ihm fejt verbundenen, alſo nicht 
drehbaren Hafen aus Gifendraht. Zwiſchen den Hafen werden darauf 
etwa vier oder fünf nicht zu breite Gummibänder aus ſchwarzem 
Gummi aufgejpannt, wie man fie in ben Gummihandlungen zum 
Bufammenhalten ber Papierumhüllungen von Paketen erhält. Sie 
bürfen nicht allzu ſtraff geipannt fein, müffen aljo in ungedehntem 
Buftande faſt die Entfernung zwifchen den Halen ausfüllen. 

Diefe Oummibänder bilden ben Motor für unfere Heine Flug⸗ 
majchine. Hält man mämlich den Sörper des Schmeiterlings 
zwiſchen Daumen und Zeigefinger der Iinten Hand und dreht mit 
ber rechten die Fühler herum, jo drehen fi die Gummibänder 
umeinander auf und haben dann das Beftreben, ſich wieder aufe 
zumideln und bie Fühlerflügel in entgegengejegtem Sinne zu 
drehen. Diefe Drehung benugt der fünftliche Schmetterling zum 
Fluge, indem er fich mit feinen Fügeln gleichſam in die Luft 
emporfchraubt. Die unteren breiten Flügeljlächen follen lediglich 
verhindern, daß der Körper ſich ebenfalls dreht. 


Aufe 
haben das niedliche Maſchinchen 
daran, daß es ſich bei geeigneter 
eiſe durch die Luft bewegt. 
‚haben, ſich an dem Meinen 
nachſtehend die Beſchreibung des 


ht ihn, An einem etwa 2m 
Meſſingrohrchen — es darf nicht 
hen gleicher Dicke — von etwa 
aus hartem, dünnem , teilmeije 
ht fejtgelötet. Zwei berjelben 

be von etwa 8 bis 4cm voneinander 
ʒes Nöhrchens, die dritte am anderen Ende. 
em ho, Y-förmig geftaltet und laufen 
in zwei Meine Öfen aus, die lehtere it 
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nur 2 cm hoch und oben mit einem ſeitlichen Hälchen verſehen. 
Das ift ber unbewegliche Teil bes Apparates. Der bemegliche 
Zeil befteht aus der Kurbel, den Flügeln und dem Geftänge, das 
die Flügel mit der Kurbel verbindet. Die Kurbel wird aus etwas 
ftärkerem Draht gefertigt und befindet fich zwifchen den F-Stän- 
dern. Eine beiderfeitige Erweiterung der Ständerwidelung gibt 
die Lager für die Kurbel ab. Zwiſchen die Kurbel und den 
mittleren Ständer wird eine Glasperle eingefügt, Sie tft in der 
Figur fortgelaffen. Außen erhält die Kurbel eine fe, innem 
einen Hafen. Erſtere dient dazu, einen Stab als Handhabe zum 





Big. 21. Ein mechanifcher Vogel, 


Yufwinden der Kurbel aufzunehmen, Iehterer jteht durch die uns 
bereits bekannten Gummibänder mit dem fleinen Stativ am. 
Ende ber Meffingröhte in Verbindung. Die Seitenfigur ber Ab— 
bildung 21 veranjchaulicht die drehbare Befeftigung der Flügelrippen 
in den Gabeln ſowie deren Verbindung durch Drähte mit ber Kurbel. 

Die Flügelrippen werden in gleicher Weije aus Holzſtäbchen 
hergeftellt, wie wir es bereitS für den „künſtlichen Schmetterling“ 
befchrieben. Die Öfen an ben Enden erhält man durch Eintlopfen 








Berrichtung 

man nicht das Gefühl für richtige Wahl der Schwerpunftslage im 
jebern Moment mitgeben, wie es der Vogel beſitzt ab Bei 
durch Vererbung und Erfahrung von Generation zu Generation 
allmählich ausgebildet hat. Auch er hat vor Jahrmillionen das 
Fliegen ficherlih mühfam erlernen müffen, indem ex den Sprung 
von Aſt zu Aſt mit Hilfe feiner Flügeljlächen langjam vergrößerte, 

Aud der Menſch wird, wenn er feine Flugmaſchine führt, 
taufendfältige Erfahrungen fammeln und das Fliegen exft er 
lernen muſſen. Much die größte Gewiſſenhaftigkeit und Morficht 
wird Unglüdsfälle wicht verhindern fönnen, denn auch die Er— 
oberung des Quftreiches erfordert Menfihenopfer wie die Eroberung 
eines feindlichen Landes. In neuerer Zeit mußte der begabte 
und allſeitig geachtete Ingenieur Otto Lilienthal fein Leben laſſen 
als er es verfuchte, feine bis dahin ſtarren Flügelflächen, die ihn 
von einem Hügel in fanft geneigter Linie abwärts getragen hatten, bes 
weglic) zu machen. So find vor ihm viele untergegangen und werben 
nach ihm noch viele zugrunde gehen, aber an kühnen Männern 
wird es nicht fehlen, die ihr Zeben für eine Aufgabe zu opfern bereit 
find, welche man heutzutage durchaus nicht mehr für unlösbar hält 

Auch einige beluftigende Verſuche mit Quftfteömungen follen 
nachitehend befchrieben fein. 


Es iſt unmöglid, ein Ticht durch eine Papierdüte aus- 
jußlafen, wenn man durch die Tülle gegen das Licht bläft: eine 
Behauptung, die ung fo ohne weiteres zu glauben niemand bereit 
fein wird, Wir gehen aber jede Wette ein und laſſen unſeren 
DOpponenten ben Verſuch madjen. Es iſt erheiternd, zu bemerken, 
wie er fi) abmüht und die ganze Saft feiner Lungen daran— 
wendet, während fi) das Licht ganz ruhig verhält oder laum 
etwas hin und her fladert. Wenn er entmutigt den Berfuch aufgibt, 
zeigen wir uns großmütig, verlangen nicht einmal die Prämie 








Fig. 22, Merkwürbige Luftftrömungen, 


ıgel in bie teichterförmige Öffnung Iegen, 
rom nicht herausgejchleubert, jonbern aus 
bargelegt Haben, angejaugt, Genau ger 
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fagt, bleibt die Kugel vor der Öffnung jhweben, um dem Luft» 
ftrom die Gelegenheit zum jeitlichen Entweichen zu geben. 

Ahnlich liegt der Fall, wenn bie Kugel durch ein Kartenblatt 
erjegt wird. Auch diefes bleibt flatternd vor der Öffnung ſchweben, 
die Strömung, welche das Blatt anzupreffen beſtrebt ift, ift aber 
fo ftart, daß die Karte noch ein Heines Gewichtchen zu tragen vermag. 
Dan muß dafür jorgen, daß die Karte ſich jeitlich nicht zu verſchieben 
vermag, am bejten, wen man von unten her eine Stednadel durch 
steckt, die dann im der Durchbohrung des Nöllcheng eine Führung findet. 

Eine Siugel, die auf einem Tuftſtrahl tanzt. Biele 
unferer jungen Sefer haben ficherlich ſchon einmal in einer Schieß- 
bude ein Ei oder eine Kugel auf einem Waſſerſtrahl tanzen jehen 
und fi) Gebanfen darüber gemadt, warum mohl die Kugel aus 
dem Waſſerſtrahl nicht feitlich herausgefchleubert wird. Nach 
bem, was in den vorigen Abfchnitten gefagt wurde, kann ihnen 
jeboch die richtige Ertlärung kaum ſchwer werden. 

Die Kugel liegt zunächft auf dem Grunde eines trichters 
förmigen Drahtkorbes, gerade über der Ausflußöffnung fir das 
Waſſer. Sobald der Waſſerſtrahl zu fpielen beginnt, nimmt er 
die Kugel mit empor, wobei ex ſich an ihr nad allen Seiten Hin 
erteilt. Während die Kugel alſo vorher in einem Drahtlorb lag, 
Liegt fie num in einem Wafjerforb umd auch faft ebenſo ſicher. 
Sollte irgendwie ihr Gleichgewicht geitört werden, ſo wird fie 
trogdem das Beftreben haben, ſich wieder auf die Mittelachſe ein- 
auftellen, wie man leicht bei Betrachtung der Fig 23A, welche eine 
Kugel auf einem Wafferftrahle darftellt, einſehen kann. Wir 
wollen annehmen, daß die Stugel auf einen Augenblid aus ihrer 
Gleichgewichtslage nad) rechts heraustritt. Dann verändert ſich 
bie Form des feitlich abfließenden Waſſers und hört auf, jyms 
metrifch zu fein, ba linf8 dem Strahl die Bahn geöffnet und 
rechts mehr verfperrt wird. In biefer Stellung Tiegt auch die 
Kugel nicht mehr ruhig, fondern beginnt fich rechts herum in ber 
Nichtung des gebogenen Pfeiles zu drehen, ein Beweis, daß bie 
beiden Teile des gefpaltenen Waſſerſtrahles in verfchiedener 
Weiſe auf fie eimmirken. Sie liegt auf dem rechten Teile 
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wie auf einem elaftifchen Kiffen, das fie nad) aufmärts brüdt, 
während ber links abgelentte Teil des Strahles faugend auf die 
Kugel einwirtt. Was nun gejchieht, liegt auf der Hand: Die 
Kugel wird wieder nad) ber Mitte befördert und nimmt ihre alte 
Rage ein. Eine Heine Überlegung lehrt, daß ähnliche Verhältniffe 
auch eintreten können, wenn man ben Waſſerſtrahl etwas neigt. 

68 ift für den Verlauf der Erfcheinung nun gleichgültig, ob 
der tragende Strahl für das Auge fichtbar oder unfichtbar ift. 
Am überrafchendften geftaltet fich der Verſuch, wenn man ben 
Waſſerſtrahl durch einen Luftſtrahl erſetzt. Eine einfache Vor— 
richtung für dieſes Experiment zeigt Fig. 23 B. 





Fig. 3. Kugel auf einem Luftftrahl. 


Eine Glasröhre, im ganzen etma 2öcm lang und 2 big 
3mm weit, wird auf eine kurze Etrede rechtwinklig umgebogen 
(vergl. Seite 17) und erhält an ihrer Mündung, d. h. am Ende 
des fürgeren Schenkel, einen Auffangeforb aus Draht, der am 
leiteften durch fpiral- und trichterförmiges Aufdrehen eines etma 
imm ftarfen Eifendrahtes hergeftellt werden fann. Der Korb wird 
duch Ummideln des Drahtendes um die Röhre und durch Verfiegeln 
mit biefer fejt verbunden. Das zum Verſuch erforderliche Kügelchen 
darf nicht zu ſchwer und nicht zu groß fein. Als Material 
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82 Mechanit· Vom Verhalten bewegter Luft. 
eignet ſich Holundermark vortrefflih, der Durchmeſſer kann 1 cm 
betragen. 


Legt man die Kugel in das Körbchen und bläft einen Luſt⸗ 
ftrom erft ſchwach und dann allmählid) ftärfer nach oben, fo erhebt 
fie ſich und bleibt ſchließlich unter leichten Drehungen und Wene 
dungen in der Luft ſchweben, mie gehalten von einer geheimniss 
vollen und unfidtbaren Macht, ein jonderbarer Eindrud, der nod) 
ftärfer wird, wen man bie Blaſevorrichtung durch einen Schlaud) 
verlängert und in unauffälligee Weife in irgend einem Gegen- 
ftand verbirgt. Dan kann dann zmeicrlei beobachten: einmal, 
mie ſchwer es ben meilten wird, gerade für einen einfachen Bors 
gang eine Erklärung zu finden, weil fie e8 verfäumt haben, Ex» 
fahrungen zu fanmeln, und dann, mie viele ſich mit ber Er— 
ſcheinung zufrieden geben und es nicht der Mühe für mert 
erachten, über Dinge, feien fie auch noch jo wunderbar, nachzudenken, 


Rauchringe in der Luft und Luftringe im Rand). 
Wir haben im erften Abſchnitt diefes Buches (auf Seite 3) ge 
lernt, Papparbeiten anzufertigen, und benugen unſere Kenntniſſe 
und Fertigkeiten mun zur Serftellung eines einfadyen mirfel- 
förmigen Kaſtens mit einer Seitenlänge von etwa 15cm. Aus 
der einen Seitenwand ſchneiden mir vor dem Zuſammentleben 
ein Quadrat von 12cm Ceitenlänge heraus und verkleben das 
fo entftandene Fenfter von innen her mit einer entfpvechend 
groben Glasſcheibe. Der Dedel erhält in der Mitte ein Freis- 
ſormiges Loch von 3 oder 4cm Durchmeſſer. 

Blaͤſt man Bigarrenraud) in die Schachtel und jchlägt dann 
ſeitlich mit bem Finger oder einem Hämmerchen gegen eine ber 
Wände, fo tritt Rauch aus der Öffnung aus, aber nicht, wie 
man annehmen follte, in Geſtalt eines Strahles, fondern in ber 
Form eines vollendeten Ringes, deſſen Nauchmaffen ſich von 
innen nad) außen drehen. Solche Ninge kann man einander 
mehrere folgen laffen. Indem fie forteilen, werben fie größer und 
größer, worauf dann meiſtens irgend ein Luftzug ihre Geftalt zerftört. 

Unfere Lofomotiven machen bisweilen dasſelbe Experiment 
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unten Her auf dem Papier laftende Luftdruck Hindert daß Heraus« 
fallen des Waſſers und das Papier würde ſchließlich überffüffig 
fein, wenn dann nicht leicht das Waſſer zu den Seiten heraus— 
fließen und daflır Luft eindringen könnte. 

Bei einem Glaſe mit weiterer Öffnung gelingt ber Verſuch 
in der Regel nicht, man kann aber ein Ähnliches Experiment ans 
ftellen und ihm dabei im gefelligem Streife eine etwas ſcherzhaſte 
Form verleihen, Dan mettet mit einem freunde, daß er ein Glas 
vol Waffer nicht vom Tifche nehmen könne, ohne feinen ganzen In⸗ 
Halt auszugießen. Geht der Freund auf die Wette eim, fo füllt 
man das Glas völlig mit Waffer, legt ein Blatt Papier darauf, dedt 
einen jehr ebenen Zeller darüber, fehrt daS Ganze ſchnell um, jo daß 
die Mündung des Glaſes unten fteht, und zieht das Papier behutſam 
fort, ohme dabei da8 Glas anzuheben, denn jorvie das Heinfte Luft⸗ 
bläschen in das Gefäß kommt, tritt ein Teil bes Waffers heraus. 

Sind dieſe Vorkehrungen ohne Wiſſen bes Wettenden fo meit 
gebiehen, jo kann er allerbings das Glas nicht vom Teller nehmen, 
ohne den ganzen Inhalt auszugießen. 


Der Wundertridter. Wenn wir über amüfante phyfitalifche 
Spielereien, die auf dem Luftdruck beruhen, berichten, jo dürfen wir 
des Wundertrichters nicht vergeſſen. Ob es fich freilich lohnt, für 
eine ſolche Spielerei Geld auszugeben, ift eine andere Frage, Wer über 
phyfitafiiche Erfcheinungen aud) an der Hand beluftigender Verſuche 
interefjant und belehrend zu plaudern weiß, mag es immerhin tum. 

Dan läßt fich vom Klempner einen doppelten Trichter machen, 
fo nämlich, daß zwei Trichter ineinander fteden. Der innere Trichter 
ift feiner als ber äußere, hat aber flachere Wanbungen und baher 
eine ebenfo meite Öffnung als der größere, Mit dem Rand ihrer 
Öffnungen find die Trichter Muftdicht zufammengelötet. Es madıt 
daher den Eindrud, als habe man e8 nur mit einem Trichter zu tust, 

Unterhalb des Henfels wird eine Meine Öffnung in die 
Trichterwand gebohrt, die man, den Trichter in der Hand haltend, 
mit einen Finger leicht verjchliegen kann. Wir wollen noch bes 
merken, daß bie Wusfluftüllen der Trichter nicht gleich lang find, 
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(Sig. 24, A), wird, durch einen Holzlloß — Bücher tun es nattirs 
lich auch — erhöht, auf einem Tiſch aufgeftellt. 

In die Flaſche münden, am beſten durch Gummiſtopfen 
luftdicht eingeführt, die beiden gebogenen Glasröhren a und db, 
Uber das Abſchneiden und Biegen von Glasröhren finden die 
Leſer alles Nötige auf S. 17. Umterhalb der Flaſche A wird 
ein Blechgefäß 3 — das nur Halb fo groß zu fein braucht, 
als in ber Zeichnung angegeben — aufgeftellt, fo zwar, daß die 
Nöhre a nicht big auf den Boden derſelben reicht. 3 hat einen 
Ausfluß, durch den das Waffer mittels eines Gummiſchlauches 
in einen Eimer abjliefen Tann. 
Wird A nach Abnahme des 
oberen Stopfens, und unter Zu⸗ 
Halten der Öffnung von b, mit 
Waſſer gefüllt, darauf der 
Stopfen Iuftdicht wieder ein⸗ 
gefegt, fo kann offenbar aus & 
nur dann Waffer ausflieher, 
wenn durch « Quft nachdringen 
fann, movon man ſich leicht 
durch zeitweiſes Verſchließen ber 
Öffnung von a mit bem Finger 
überzeugt. Diefer Verſchluß 

Fig. 4. tann auch durch das Waſſer 

Der intermutierende Brunnen, im Gefäß bewirlt werden, wenn 

es naͤmlich bis zur Mündung 

bes NRöhrchens ſteigt, und das tut es, wenn man durch Klemmen 

des Schiauches mit einer Haarnadel dafür forgt, daß bie aus B 
abfließende Waffermenge ſtets geringer ift als der Zufluß. 

Wie der Brummen arbeitet, ift nun leicht einzufehen. Das 
aus A abfliehende Waffer laßt den Spiegel in 2 allmählich fteigen, 
der dann ſchließlich die Öffnung von a abfchliekt, worauf ber 
Brummen ftodt. Doch wird er nicht lange im Lauf aufgehalten. 
Shne Zufluh ſintt das Waſſer in B, gibt die Öffnung wieder 
frei, ber Brunnen beginnt zu ſpielen und derſelbe Vorgang wieder⸗ 
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Nöhre aus gerechnet, ungleich lang find und wovon der Lirgere er 
das zu entleerende Gefäß, der längere in das zur füllende reicht. 

Fült man nun den Geber, bevor man ihn im bie Gefäße 
Tegt, mit der abzuleitenben Flüſſigleit, oder jtedt man ihn in das 
obere Gefäß und jaugt dann an bem längeren Schenlel, bis bie 
Flüffigkeit Heraustritt, fo läuft fie ununterbrochen fort, folange 
der Inhalt in dem oberen Gefäß reicht. 





Fig. 25. Berfuche mit dem Heber, 


Die Wirtungsmweife bes Heber3 wird bem feicht verftändlich 
jein, der die früheren MuSeinanderfegungen über den Luftdruck 
gut verfolgt Hat. Auf beiden Schenfelöffnungen bes Hebers 
ab und be laftet der Luftdruck im gleichem Maße und die 
Flüffigeeit würde im Gleichgeroicht fein, wenn die Schentel 
gleich lang wären. Da nun der Schenkel be länger it als 
der andere, ift aud die Fylüffigfeitsfäule be ſchwerer als bie 
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ie [Son angedeutet, wit unbegrengt. In dem Paragraphen, ber 
ER 2 Kaapen handen werben ſich die Sefer darüber Mar werben, 
en oft Hlüffigteiten abzufebern Hat, bie man, mie | 
Beim Sn etten, wicht gern in den Mund befommt, runs 
Geber uuißen am dem eher jederzeit gefhiet, fo hat man dem 
‚ den man dann als „Säureheber“ bezeichnet, auch folgende 
en gegeben, An einem gewöhnlichen Seberrohte (Fig. 25, 
tiefer ung C) ift tief am längeren Schentel, jedenfalls aber 
+ AUS auf der anderen Seite die Einfluhöffnung liegt, ein 
Seitentoht angefept, bas ſich nad oben abbiegt und icgenbimo 
eine Kugel von einigem Raurmgehalt enthält, An biefem Rohre 
faugt man, während man gleichzeitig die Ausfluhöffnung mit bem 
dinger oder mit einem Kahn verkhlieht. Ein Übertreten der 
Säure in dem Mund ift dabei nicht zu befürchten, da fie dann 
erft die Kugel anfüllen muß und man Seit gewinnt, mit dem | 
Saugen aufzuhören, Wird die untere Öffnung frei gemacht, fo 
fließt die Säure durch den Geber aus 
Ein Experiment, deſſen Erklärung dem ſchwer fallen würde, 
der den Heber nicht werfteft, tan man Leicht auf folgende Weife 
anftellen, Es fügt fi) auf die uns bereits befannte Tatfache, 
daß ein Heber fo Lange fortläuft, bis in den beiden Gefähen, in 
denen feine Schentel ruhen, die Fluſſigleitsoberflächen im Niveau, 
d.h. in gleicher Höhe ftehen. Cine Metallröhre (Fig. 25, D) 
von etwa 80cm Länge wird (vom Klempner?) mit ſechs Anſatz⸗ 
töhrchen verfehen, von denen, wie es die Abbildung zeigt, fünf 
nach unten, eines aber in der Mitte nach oben gerichtet if. 
Letzteres ift mit einem Kork dicht zu verſchließen; es kann jeboch 
länger fein, als es die Zeichnung angibt. Mittelß kurzer Gummie 
ſchlauchſtücken werden fünf Glastöhren an die abwärts gerichteten 
Metallftugen angefegt. Damit ift der Apparat, der übrigens auch 
von einem Gfasbläfer ganz aus Glas jtr weniges Geld angefertigt 
wird, wodurch er entjchteben Lehrreicher, aber auch zerbrechlicher 
iſt, Shen fertig. Um ihn in Betrieb zu fegen, fenft man die 
fünf Röhrchen in fünf nebeneinander geftellte, aber zu ungleicher 
Höhe geflillie Weingläfer und faugt die Flüffigfeit durch den oberen 
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Dan farın fid) von ber Nichtigfeit des eben Gefagten leicht über- | 
zeugen, wenn man eine Vorrichtung anwendet, die man Heronsball 
nennt, deren Erfindung aber fälſchlich dem berühmten Mathematifer | 
und Phnfiter Heron von Alexandria (100 v. Chr.) zugefehrieben wird, | 
Eine Medizinflafche, ein gut ſchliehender Kort und ein oben zu einer 
Spige ausgezogenes Blasröhrchen genügen als Material für das Er | 
periment, Das Röhrchen reicht durch den Kork faft bis auf den Boden 
der zu etwa ein Fünftel mit Waffer gefüllten Flaſche (Fig. 26,4). | 
Borerft beſitzt noch die eingejchloffene Luft denjelben Drud wie 
die äufere und hat das Beftreben, bie Flüffigkeit mit berjelben 
ſtraft aus dem Röhrchen Heraußzutreiben, wie bie äußere Luft 
nad innen. Die Folge davon — beide Kräfte heben ſich ja auf 
— ift ein unveränderter Stand des Wafjers in dem Nöhrchen. 

Um den Upparat in Tätigleit zu feen, nimmt man die Spite 
ber Nöhre in den Mund und bläft fo ftark hinein, als irgend möglich; 
man wird dann Waffer durch die Röhre zurüctreiben und Luft in 
einzelnen Bläschen zu der in der Flaſche ſchon vorhandenen hinzu 
treten fehen, Jede vermehrt ben Drud der eingefchlofjenen Luft. 
Bermag man durch Blafen feine Luft mehr eingutreiben, jo ſchließt 
man das Nohr innerhalb des Mundes mit dem Finger, ſtellt bie 
Flaſche in eine Schüffel und nimmt bann ben Finger von ber 
Dründung fort. Die eingefchloffene, jet mit einem höheren Drud 
als die äußere ausgeftattete Luft fucht ſich dann fofort zu befreien 
und treibt das Waffer in einem feinen und ziemlich hohen Strahle 
aus dem Nohre hervor. Dies dauert fo lange fort, bis fein Waffer 
mehr vorhanden ift und die noch übrige geipannte Luft entweicht, 
oder bis die eingefchloffene ihren alten Drud wieder erreicht hat. 

Erfept man das Waffer durch heißen Spiritus umd ummidelt 
das Ausflußrohr mit Watte, die ebenfalls mit Spiritus durchtränkt 
wurde, jo kann man letztere entzünden und den aus ber Nöhre hervor⸗ 
ſchiehenden Spiritusftrahl brennend erhalten. Gine ſolche Feuers 
fontäne fieht dann gewiß ſehr fhön aus, ift aber recht gefährlid, 
und foll in ihren Gefonderen Einrichtungen hier nicht näher bes 
ſchrieben werden, zumal da die Anfertigung des ganzen Apparates 
in Metall gefchehen muß und ficher nicht billig zu Stehen fommt. 
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ben Grund xeihenden, oben mit einer Spitze verjehenen Glas- 
rohrchen ausgerüftet. Das Gefäh darf indeſſen nicht zu 
Halfig fein, beit durch die Öffnung noch) eine zweite 
führen fan, die nad) zweimaliger Biegung lang genug. ift, 
durd) ben Stopfen eines auf ben Fußboden ober einem Stuhle 
jtehenben zweiten Glasgefähes gerade hindurchgureichen. Auch in 
dem Gefähe C jchmeidet fie dicht unter dem Stopfen ab. Man 
biegt diefe Glasröhre über dem Gasjchnitibrenner ober über einer 
großen Spiritusflamme (vergl. S. 17) und berichtigt dann exit 
ihre Länge, oder man feht fie aus zwei Teilen mit einem Stüd 
Schlau zufammen. 

Auch der Stopfen des Gefähes B erhält zwei Löcher und 
nimmt anderſeits ein gerades, unten bis auf den Boden reichendes 
und oben mit Schlauchftüd und Trichter verfehenes Glasrohr auf. 
Dan mählt e8 am beiten jo lang, daß es, mit dem amberen 
Glasrohr durch Schnur verbunden, ben Trichter gerabe über der 
Biegung hervorſtehen lät. Damit ift ber Apparat fchon fertig und 
tann nach Füllung des Gefühes © fofort in Betrieb geſetzt werben. 

Bläſt man in den Trichter hinein, fo preft man bie Luft 
ſowohl in B wie in © zufammen, und ein Waſſerſtrahl fchießt 
fpringbrunnenartig aus der feinen Glasſpitze hervor. Derjelbe | 
Effekt wird durch Eingießen von Waſſer in den Trichter A erreicht, 
Dan halte beim Füllen zunächft die Glasfpige mit dem Finger zu 
und bemerfe, mie das nad) .B einftrömende Waffer die in dem Gefäß 
enthaltene und am Entmweichen verhinderte Luft zuſammenpreßt, 
wie dann das Waffer im Trichterrohr mehr und mehr fteigt, um 
ſchließlich im Trichter ſelbſt zu ftehen. Da nun fein Waffer mehr 
in das Gefäh läuft, fo beſitzt die eingefchloffene Luft offenbar den 
Druck der auf ihr laftenden Wafferfänle BA. Denfelben Drud 
hat natürlich auch die Luft in dem Gefähe C angenommen, da 
fie mit derjenigen in 5 durch daS Knierohr in Verbindung fteht, 
und mit biefem Drud wird das Waffer aus bem Gefäße empor- 
getrieben, jobald man die Offnung de8 Springröhrchens freigibt, 
Ein Hübfches Experiment, das aber unferen Eltern nur dann 
ebenfalls Freude macht, wern unter dem Gefäß C zum Auffangen 
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Der Vorgang ift im meentlichen derfelbe tie im vorigen 
Experiment und braucht daher Hier nicht noch einmal beſchrieben 
zu werden. Da immerfort Wafjer in die Schüffel tritt umd zu 
dem unteren Gejäß herabfließt, die Luft daraus nad) dem oberen 
Gefäß vertreiben, fo hört das Spiel nicht eher auf, als bis aus 
bem oberen Gefäß alles Waffer vertrieben ımb in das untere 
gelangt ift. Dann muß E entleert und D mit dem Inhalt des— 
jelben gefüllt werden, bis auf einen Neft, der, um den Brunnen 
im Gang zu ſehen, in die Schüffel gefhüttet wird. Zur Ent— 
leerung des unteren Gefähes dient am beften ein Hahn. 

Haben die Gefähe je zwei Liter Inhalt ımd hat die Spring- 
zöhre eine Öffnung von einem halben Millimeter, jo wird das 
Spiel des Brunnens immerhin etwa eine halbe Stunde dauern. 
Je höher der ganze Apparat ift, defto höher ift die auf der Luft 
laſtende Waſſerſaule und defto höher ſpringt auch der Straf. 

Ubrigens kann man fid) einen Heinen Spaß ſchon einmal 
mit bem Heronsbrunnen geftatten, inden man nämlich behauptet, 
man könne mit feiner Hilfe Waffer in Wein verwandeln. Unfere 
jungen Leſer werden fofort wilfen, wie fie den Meinen Betrug anzus 
ftellen haben. Sie füllen etwas Wein — eine ſchlechte, verdünnte 
Sorte reicht für den Scherz aus — in daS obere Gefäh und mögen 
dann jo viel Waſſer einfchütten, als ihnen beliebt, immer wird ein 
Weinftrahl aus dem herrlichen Zauberbrunnen auffteigen. Unſere 
Freunde mögen den Trank nur probieren, 


Der kartefianifhe Tander ijt ein phyfitaliiches Spielzeug, 
bas ebenfo lehrreich und amüſant ift, wie leicht Herguftellen. Cs 
beweiſt ebenfo wie bie vorangegangenen bie Zufammendrüdbarkeit 
ber Luft und noch etwas anberes, worauf wir dann gleich zu 
fprechen fommen. — 

Über ein ziemlich hohes Standglas, faſt bis an den Nand mit 
Waffer gefüllt, wird ftraff und luftdicht ein Stüd Schweinsblafe ger 
bunden, In Ermangelung diejes Materials veicht eine Flache mit 
meitern Hals und etwas Pergamentpapier für den Zweck auch aus, 

In dem Gefäh befindet fid) eine Vorrichtung, bie einfach 









Sa Si. 7. 
R her Der larteſtaniſche Taucher. 
zum Grunde und bleibt dort jo lange, 
höhte Luftdruck über dem Waſſer nämlich 
pflanzt fich in diefem nach einem bes 
[eg nad) allen Seiten Hin fort, Er dehnt 
aus (natürlich in einer fir unfer 
Größe) und treibt aud) das Waffer 
indem er die in ihm enthaltene Luft zu 
Hex wird dadurch ſchwerer und muß Tinten. 
Solelbuch 7 
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Laßt der Druck nach, fo vertteibt die im Innern zuſammen⸗ 
gepreßte Luft daS eingebrungene Waffer wieder, und der Taucher, 
leichter geworden, erhebt ſich aufs neue, 

Im den Wahrſagebuden der Jahrmärkte, Deren Befigern 
daran Liegt, ihre Kunden mehr zu verwirren als aufzuflären, trifft 
man ben karteſianiſchen Taucher jaft überall. Möglich, dab 
bie Befiger der Buben gerade dieſes Experiment für geeignet 
halten, ben unmiffenden Bejhauer an eine übernatürliche Ab- 
hängigfeit des aufs und niederfchwebenden Gebildes von einer ber 
Sand entjtrömenden geheimnisvollen Kraft glauben zu Taffen. 
Um den myſtiſchen Effekt noch zu erhöhen, färben fie dag Waller 
ot und geben dem Taucher die Geftalt eines bösartig blickenden 
ZTeufeldens, Derartige Teufelhen aus ſchwarzem Glafe erhält 
man Heute bei jedem Mechaniter, Sie beftehen aus einem Hohl 
körper mit einem Schweif, der, bie Eintrittsöffnung bilbend, mit 
dem unteren Teile des Körpers in Verbindung fleht. Gin Kopf 
mit Hörnern gehört natürlich dazu umd eine lange rote Zunge. Aus 
dem fartefianifchen Taucher ift dann ein karteſianiſches Teufelchen 
geworben; es trägt aber auch noch unter diefer Benennung ben 
Namen feines Erfinders, des Philojophen Descartes, der fich, der 
Sitte feiner Zeit folgend, den lateinischen Namen ſtarteſius beilegie. 

Mertwürdig iſt es jedenfalls, dab es unmöglich erfcheint, die 
Figur durch eine ganz beſtimmte Stärke des Drudes in der Mitte 
des Glaſes ſchwebend zu erhalten, Alle Meühe ift bier umſonſt. 
& ift befannt, daß jeder Körper in Bezug auf feine Größe ein 
ganz beftimmtes ihm allein im dev Welt zufommenbes Gericht 
befigt, Man hat diejes Gewicht das eigentümliche oder „pezifiiche* 
des Körpers genannt (vergl. ©. 112). So hat auch) das Waſſer 
ein ganz beitimmtes Gewicht, und jeder Körper, mag er fonft 
heihen wie er will, ift entweder ſchwerer ober leichter als das 
Waſſer, welches er verdrängt, er finft in ihm unter ober teigt. 
Denten kann man ich freilich einen Körper, ber genau dasſelbe 
fpezififche Gewicht hat wie dag Waller, Herftellen kann man 
ihn aber nicht, auch nicht mit den allerfeinften Mitteln. So be= 
findet fich denn auch unfer Taucher entweder an der Oberfläche, 
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Kanſtliche Bluteget, fogenannte Schropftäpfe, berufen auf 
einer Eigenfchaft ber Luft, die in ben Lehrbüchern der Phofit 
nicht in dem Stapitel von dev Mechanik, ſondern in dem von der 
Wärme befprochen zu werben pflegt, nämlich darauf, da bie Luft, 
mie beiläufig alle Gaſe und faft alle Flüffigleiten und feften 
Körper, ſich bei ihrer Erwärmung ausdehnt und einen größeren 
Naum einnimmt als vorher, Ihr Tpezifiiches Gewicht wird 
dadurch geringer, berm wen man durch Erwärmung einen Sfubite 
meter Luft auf zwei Aubitmeter ausbehnt, jo kann zweifellos 
ein Kubitmeter von diefer ausgedehnten Zuft nicht mehr jo viel 
wiegen, mie vorher von der dichteren und Fälteren. 

Auf diefer Ausdehnung nun beruht folgende Kleine phyfitalifche 
Spielerei. Es handelt fich darum, eine Münze auß einem Schälden 
mit Waffer zu holen, ohne fic) die Singer zu benegen. Die Löfung 
dieſer Aufgabe läuft natürlich auf einen Scherz hinaus. Zunächſt 
forge man dafür, daf die Münze nicht gerade auf den tiefften Punkt 
der Schüffel zu liegen kommt und verfahre dann folgendermaßen: 
Ein Gefäß mit etwas enger Mündung, fagen wir eine Wafferflafche, 
wird über einem Herd ober einer Flamme jo ſtark erhigt, dak man 
fie gerade noch berühren kann und dagauf umgefehrt mit der Mündung 
in die Schüffel mit Waffer gehalten und zwar auf die tieffte Stelle. 

Die Luft in der Flaſche war durch die Wärme ſtart aus⸗ 
gebehnt und zum Teil aus ber Flaſche vertrieben. Sühlt ſich nun 
die Luft ab, fo nimmt fie einen kleineren Naum ein und der 
Luftdruck von außen treibt das Waſſer in die Flaſche nach, welches 
num die Stelle der vertriebenen Luft einnimmt. Die Schüfjel 
entleert fih und man lann dann allerdings die Münze trodenen 
Fingers aus ihr entfernen. 

Blutegel fich anfegen zu laſſen, die dazu beitimmt find, dem 
Patienten auf Verordnung des Arztes/überflüffiges Blut abzufaugen, 
ift nicht jedermanns Sache. Künftliche Blutegel tun diefelben 
Dienfte, find weit appetitlicher und nichts andere® als Heine ers 
wärmte Flaſchchen, die nacheinander jet auf eine vorher mit einer 
Heinen Stichwunde verfehene Hautitelfe aufgejest werben. Judem 
bie Luft erfaltet und fich zuſammenzieht, ſaugt fie das Wut nad). 
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unten ftrebt, ift nun gerade fo groß geworben als das Gewicht 
der Zuft, die das Waſſer heben will. Beide Drucke halten ſich 
die Wage und begrenzen fo die Saughöhe der Pumpe. Jegt 
verftehen auch unfere Zefer, warum wir gelegentlich der Beſprechung 
des Hebers jagten, der Berg, über den das Wafjer ſich bewegen follte, 
bürfe nicht höher als zehn Meter fein. Andernfalls nämlich würde 
fi oben im Seber ein leerer Naum bilden, ber die Hlüffigfeiten in 
den beiden Schenteln voneinander ſchiede. Bei Pumpen hat man in 
der Praxis noch mit der Undichtigkeit de Kolbens zu kämpfen, jo 
daß man ſchon froh ift, eine Saughöhe von acht Metern zu erreichen, 

Ihrer Funktion nach unterfcheidet man die Saug- von ben 
Drudpumpen. Es foll num angegeben merden, wie man ſich 
Beide Arten jelbft und ohne allzu viel Mühe im Kleinen hexftellen 
kann, Ginige Glasröhren und durchbohrte, runde Stüde von Holz 
bilden die Hauptmaterialien dazu. Wir verfertigen zunächft eine Saug⸗ 
pumpe und wählen eine Ölasröhre, die geeignet erſcheint, den Pumpen⸗ 
förper zu bilden, etwa 2 cm im Durchmeffer und in der Wandung 
ftarf genug, um auch eine etwas unfanfte Behandlung ertragen zu 
fönnen. Von diefer Art Rohr möge ein genügenber Vorrat vorhanden 
fein, ben wir wollen es vielleicht für mehrere Pumpen verwenden 
und werben auch nicht immer jo glüclich fein, beim Abfchneiden des 
Rohres ohne Ausschuß und Bruchſchaden davon zu kommen. 

Biehen wir die Abbildung A (Fig. 28) zu Rate, welche eine 
Eleine Saugpumpe aus Glas im Längsichnitt zeigt, fo finden wir 
fie beitchend aus den Glasröhrenabſchnitten d und w und den 
durchbohrten runden Holzſtücken a, b und c, von benen b als 
Kolben in dem Pumpenrohr beweglich iſt. Außerdem enthält die 
Pumpe unten als Abſchluß einen Stopfen mit Saugrohr und 
oben einen Keineren Stopjen, der lediglich dazu bient, ber Stolben- 
ftange eine gute Führung zu verfchaffen. 

Hat man ſich einmal für eine beſtimmte Nohrjorte entſchieden, 
dann lohnt es fich, das Holzmaterial fertig durchbohrt vom Drechſler 
zu beziehen. Weihbuchenholg eignet fich gut: Dan beftellt einige 
runde Holzftangen von etwa 10cm Länge und fo did, dab fie 
fich gerade bequem in die Olasröhre einjchieben laſſen. Die Durch⸗ 
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bohrung kann eine Weite von 7 mm haben, doch fommt e8 dar- 
auf nicht allzu genau an. Durch Abſchnitte von diefen Holzröhren 
erhält man bie Pumpenteile. 






















































































Fig. 8. Allerhand Pumpen. 


Wollen mir unferer Pumpe beftimmte Maße zu Grunde 
legen, fo fönnen mir das Glasröhrenftüd 0 4cm und das Stüd u 
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10 cm fang wählen. Das Holzjtüd a dient zur Verbindung beider 
Nöhren und nimmt außerdem in einer Seitenbohrung das Ausfluß- 
röhrchen ber Bumpe auf. Ulle Verbindungen werden durch Siegellads 
fittung hergeftellt, indem zuerſt daS Holaftüd mit Stegellad befteichen 
und barauf in die genügend erhigte Glastöhre unter leichter Drehung 
eingefegt wird. Um eine faubere Arbeit hierbei zu erzielen, ift 
es erforderlich, den Siegellad wicht in der Spiritusflamme, ſondern 
über derjelben zu erhigen. Die ganze weiteilung der Pumpe fällt 
natürlich fort, wenn mir die Kunft befigen, an ein Glasrohr ein 
anderes ſeitlich anzufegen, Doch gehört hierzu eine Öfasbläferlampe. 

Um ben Stolben beweglich und doc Luftbicht ſchliehend zu 
machen, erhält er ringsherum eine tiefe mit Baummollfaden volle 
gewiclelte Einterbung. Die Widelung wird jo ſtarl genommen, 
daß fie an ber Glaswandung anliegt, ohne aber ben Stolben ſeſt⸗ 
zuflemmen. Die Bewegung des Kolbens erfolgt durch eine eins 
gelitiete Drahtgabel und einen angelöteten Draht von oben ber. 
Wäre der Kolben undurhbohrt, jo würde er allerdings das Waſſer 
heraufgiehen, aber ebenfo bei feinem Niedergange auch wieder Herab- 
ſtoßen. Letzteres muß verhütet und gleichzeitig dem Waffer ein 
Ausweg über bem Kolben nach dem Ausflußrohr verichafft werben, 
In den Gang der Wafferbahn eingejchaltete Ventile, von denen 
man verjchiedene Stonftrultionen kennt, und die allefamt bie Fähig⸗ 
teit befigen, das Waſſer nur in einer Richtung hindurchtreten zur 
laſſen, leiften dieſen Dienft. Wir verwenden das Stlappenventil, 
da es am leichteften herzuftellen it. Ein durchbohrtes Holzitüdkhen, 
der „Sitz“ des Ventils, wird auf der einen Seite mit einer Meinem 
in einem Scharnier beweglichen Blechtlappe verfehen, deren guter 
Abſchluß gegen die Öffnung, welche fie bededen muß, durch eine 
untergekittete Scheibe aus Leder erhöht wird. Gin neben ber 
lappe in das Holz eingebohrter Fleiner Hafen verhindert ein 
SHerüberfchlagen derjelben. Abbildung 3 unferer Fig. 28 verdeutlicht 
die Ausführung des Bentils, indem fie auch zeigt, wie das 
Scharnier duch einfaches Umbiegen des Blechrandes erzielt wind. 
Scheuen ſich unfere Leſer vor diefer Heinen Mühe, jo erhalten fie 
ein fehr brauchbares, aber nicht jo haltbares Ventil, wenn fie ein 
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bis zu welcher man das Wafjer emporbrüden will, Es ijt uns 
bereits befannt, daß eine Wafferfäule von etwa 10,3m Höhe gerade 
ben Drud ber Atmojphäre ausübt und alfo auf jeden Quabrat= 
zentimeter des fie haftenben Kolbens mit 1 kg brüdt (vergl. auch 
©. 45). Hat der Kolben einen Durchmeſſer von 2 gem und foll 
das Waffer bis zu 20,6 m Höhe emporgefhafft werden, jo mühte 
man den Kolben mit einer Kraft von dkg nad) unten drüden. 

Unfere Feuerſpritzen, bei denen es darauf ankommt, das 
Waſſer in einem Strahle hoch emporzujchleudern, find natürlich 
ebenfalls Drudpumpen, enthalten aber noch eine bejondere Vor⸗ 
richtung, den „Windfeffel“, der in umferer Figur ebenfalls mit 
der Pumpe verbunden ift und in nichts meiter befteht als einem 
Gefäß, in dem ein größeres Quantum Luft eingefchloffen iſt. Der 
Strahl ber Drudpumpen nämlich; würde im Takt des Stolben- 
ganges ſtoß weiſe aus der Nohröffnung herausſchießen, mas bei 
Fontanen einen unjchönen Anblid gewähren und bei Feuerſprigen 
ein ficheres und zielgerechte8 Halten des Sprigenfchlauches unmöglich 
machen würde. Gier hilft ber Windteffel aus der Not, Betrachten 
wir unjere ala Windtefjel verwendete Flaſche (CO). Sie hat oben einen 
Stopfen, durch den zwei Glasröhren Iuftdicht fajt bis auf ihren 
Boden reichen. Durch das Nöhrchen e tritt das Wafler von der 
Pumpe ein, durch f Toll e8 austreten. Natürlich wird fich immer 
etwas Waffer im der Flaſche befinden und über ihm mehr oder 
weniger ftart zufammengeprefte Luft, je nachdem bie Spitze von 
F enger ober weiter ift und die Pumpe mehr oder weniger ſchnell 
arbeitet. Die zufammengepreßte Luft — unfere Flaſche iſt ja 
nichts anderes als ein Heronsball — treibt auch bann das Waſſer 
in einem ftarfen Strahle aus, wenn der Stolben nad) aufwärts geht 
und fein Wafjer vorwärts jchafft. Mit einem Wort, die elaftifche, 
aufammendrüdbare Quft nimmt hier bie Stöße der Pumpe auf, 
leicht fie unmerflich aus und Leiftet mithin denfelben Dienft wie 
die Federn an unferen Wagen, die den vom ſchlechten Pflaſter 
herrühtenden Stofj der Näder nicht bis zum Wagenfig gelangen laſſen. 

Im unferer Figur iſt der Windfeffel zu einem Heinen Springs 
brunnen außgeftaltet, der jein Waſſer in denjelben Eimer fliehen 
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Boden als auf die Seitenwände und von den Seitendruden fieht man 
— durch Pfeife angedeutet daß fie entgegengefeät gerichtet find und 
ſich in ihrer Wirkung auf das ganze Gefäß aufheben. Die Berhältniffe 
ändern ſich aber fofort, jobald man den einen der Drude durch Eins 
ſtohen eine® Loches in die Wand Befeitigt, fo daß das Waſſer Heraus: 
ſtrömt. Der übrig bleibende Drud treibt dann das Gefäß nad) der 
anderen Seite herüber, wodurch e8 ſchief an den Schnüren hängt 
und damit zugleich das Borhandenfein des Wafferdrudes bemeift. 

Dan hat biefen Nüdftoß mit Erfolg zum Treiben von Waſſer— 
radern benußt, bie nur unter dem einen Übelftande leiden, daß es 
ſchwer ift, einem ſich drehenden Nade im der erforderlich ficheren 
Weile Wafler unter hohem Drud zuzuführen. 





Fig. 30. Das Nüdjtofrad. 


Ein horizontal laufendes Aüdifohrad können wir mit 
geringer Mühe anfertigen, fojern wir darauf verzichten, ihm eine 
Achſe zu geben, von der man durch Nillenfcheibe und Schnurlauf 
Arbeit an andere Maſchinchen übertragen kann. 

Fig. 30, B veranſchaulicht ein Rückſtoßrad ober richtiger eine 
Nüdftohturbine. Sie beſteht aus einem etwa 20 cm Hohen Blech⸗ 
zylinder — je höher übrigens, dejto befjer — von beiläufig 5 om 
Öffnung. Un den Zylinder find vier Röhrchen rechtwinklig anz 
gelötet, jo meit vom Boben, daß ber Zylinder in einem tiefen 
Deſſertteller ſtehen kann und die Röhrchen gerade etwa 2 cm über 





ne, bie manı fich denfen kann, 
rt, nicht den Anforderungen 
Dampfmafdjine ftellen muß. 


genannten Art ann für fünfzig 
nicht zu enges Meffingrohr 
31 a. f. ©.) erhält beiderſeits 
der genau in der Mitte durche 
zweimal rechtwintlig gebogene® und 
ogenes Glasröhrchen aufnehmen zu 
ein folches Rohrchen. Wie fie gebogen 
en, zeigt die Abbildung. Da ber 
Achſe drehen foll, von der die Glas— 
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gefüllt — daß in liegender Stellung nichts. aus den v | 
herausfließt. Um dabei nicht allemal die Korte — 





Fig. 31. Eine Dampfmaſchine für 50 Pfeunige (Dampfturbine). 


zu müffen, kann man das Waffer auch mit dem Munde zu einem 
der Nöhrchen hereinfaugen. Etwas mit Spiritus getränfte Watte 
unter dem Bylinder vertritt die Stelle der Keſſelſenerung, und 
jobald der Dampf in heitigen Strahlen aus den Röhrchen tritt, 
beginnt fich die Maſchine mit famt ihrem Steffel zu drehen, Werben 
die Korle nicht von der Flamme berührt, jo laufen fie feine Gefahr, 
zu verbrennen, jolange noch Waller im Keſſel vorhanden ift. 


Ein Biffiger Dampfer, der jaft moch einfacher ift, da feine 
Maſchine feine fich dreenden Teile enthält, kann nach bemfelben 
Prinzip Leicht angefertigt werden (Fig. 32). Srgend eim Kleines, 
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im Verhältnis für einen Ozeandampfer von 150m Länge 10m 
auf die Selunde oder rund 20 Knoten in der Stunde ausmachen, 
eine Gefchwindigleit, die von den meiften Dampfern noch nicht 
einmal erreicht wird. Das Prinzip unferes Schiffchens ift früher 
auch einmal bei großen Dampfern verfucht worden, indem man 
Baffer durch Dampfpumpen anfaugen und am Ged bes Schiffes 
durch Röhren außtreiben ließ, aber ohne fonderlihen Erfolg. 
Vielleicht überlegen fich unfere Leſer einmal, warum dev Dampf- 
ſtrahl, in Wafler ſtatt in Luft geleitet, ben Dienft verſagt. 


Zu befimmen, welde von zwei Flüffgkeiten die 
ſchwerere it, ohne fie anf eine Wage zu fehen oder fie zu 
berühren. — „Das ift doch ganz unmöglich“, werden unfere 
Leſer ausrufen. Eine eine Überlegung wird uns vom Gegenteil 
überzeugen. Freilich ift unfere Behauptung zunächft nur unter 
einer Vorausſetzung erfüllbar, daß nämlich gleich viel von beiden 
Flüffigkeiten vorhanden fei. 

Folgendes mag vorausgefchict werden. Eifen geht im Waſſer 
unter, meil e8, wie man fagt, ſchwerer ift als Waffe Seit 
man nun auf die eine Schale einer Wage ein eifernes Pfundftüd, 
auf die andere einen Liter Waffer, jo wird man finden, daß juft 
das Umgetehrte der Fall iſt. Die Wagſchale mit dem Eifen geht 
im die Höhe. Danach ſcheint Eifen leichter zu fein, aber bei auf- 
merffamer Betrachtung des Verfuches müffen wir doch aud) jagen, 
day wir ungerecht gemefjen Haben. Wir können unmöglich wenig 
Gijen mit viel Waffer vergleichen wollen, jondern müſſen offenbar 
von beiden das gleiche Oxantırm nehmen, alfo etwa von jedem einen 
SKubikzentimeter. Dann würden wir finden, daf Eifen etwa ſieben⸗ 
mal jo ſchwer ift als Waffer, und daß diefe Zahl 7 eigentämlich 
it im Bezug auf Waffer für das Eifen, überall, wo wir es in 
einem Zuſtande auf der Erde vorfinden. Man nennt fie das 
„Ipezififche Gericht" des Eifens. Und wenn wir hören, Platin 
babe das ſpezifiſche Gewicht 21, Bold 19, Kupfer 9 u. ſ. m, fo 
wiſſen wir aud), daß dieſe Zahlen anzeigen, um wievielmal dieſe 
Körper ſchwerer find als das gleiche Quantum Waſſer. Waſſer 
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verdrängte Waffer (mie das Eifen), jo geht er unter, iſt er leichter 
(wie das Hola), fo fteigt er auf, d.h. er 

liche Körper f—hwebt annähernd im Waffer, wenn er ganz untere 
geiaucht iſt mas nichts anderes jagen will, als daß er faſt bas- 


36cm tr Maler tige Bände vo Sl auf und fe 
her haben wir eim zweites Glas auch Ehen ao Can 


ſchwer gemacht als das erfte, Dieſes zweite Bla wird mit. 
einem Liter veinem Brunnen» oder Leitungswafjer angefüllt. Es 
lonunt alles darauf an, die Maße genau zu nehmen. Haben ſich 
die Flüffigleiten geklärt, fo find fie voneinander durch ben Anblic 
nicht mehr zu unterjcheiben, und feiner von — Kameraden 


ſchwerere ift. Aber während fie ſich einen Augenblick abwenden 
haben wir die Aufgabe gelöft — und zwar ohne Wage. Wir 
haben ein friiches Ci aus der Tafche gezogen und es vor- 
ſichtig in die eine Flüffigfeit gebracht, Cs ſchwamm. Dann 
brachten wir es in die andere Flüffigleit, Da ging es unter, 
aber niet bis auf den Boden, da wir vorfichtshalber, um es ſchnell 
wieder herausholen zu lönnen, einen Zwirnsſaden mit menig 
Siegellack an ihm befeftigt hatten. Eine Kurze Überlegung fagte 
uns ſchnell folgendes: Das Ei hat immer basfelbe Gewicht und 
verliert in den Flüffigfeiten von ihm fo viel, als die von ihm 
verdrängte Flüffigteit wiegt. Da es in dem einen Fall ſchwimmt, 
im andern Fall untergeht, jo muß irgend ein Quantum, z. B. ein 
Liter, von der erften Flüffigfeit ſchwerer fein, als das gleiche 
Quantum von der anderen, Die Probe auf der Wage wird ger 
macht und mirklich finft das von uns bezeichnete ſchwerere Gefäß 
herab. Es iſt daß mit Salzwaſſer gefüllte. 

Mithin hat Salzwaffer ein höheres fpezififches Gericht als 


ke 





Big. 33, 
Ein ſchwebendes Ci. 


Aber ein Ei, das wir vorfichtig 
en, finkt im Waffer unter, e8 ſchwimmt 
bfeibt, nachdem es einigemal etwas auf 
‚ mitten in ber Flüſſigleit ſchweben. Ein 
daher wunderbarer Anblick jür jeden, der 

ennt (Fig. 38). 


de Kugel ans Öl. Nicht minder wunder— 
‚auf derjelben Erſcheinung beruhend ift 
Gießt man Ol in Waffer, jo ſchwimmt es 
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auf ihm, fi zu einer Schicht ausbreitend. In Spiritus finft es 
zu Boden und bildet dort ebenfalls eine Schicht. — 
leichter als Waſſer und ſchwerer als Altohol. Fullt man nun 
Glasgeſaß zur Hälfte mit Waſſer und zur anderen Hälfte 
befutfam mit Atohol, fo mufs fid eingegoffenes ÖL 
nehmen mie das Ei im vorigen Verſuch und in der Mitte 
GBefäßes fchweben bleiben. Man follte erwarten, dab es 

zu einer Schicht außbreitet, Aber nein, es ballt ji zur 
fo rund und volltommen, dag mar 
Freude daran haben kann (Fig. 34). 
fteigt weder, noch fällt es, es ift dem Einfluß der 
Schwerkraft entrüdt, und nun fönnen die 

Heinen Kräfte, die in jedem Körper wirken, und 
die man, ba fie zwifchen den Heinften Beftandteilen 
der Störper, den Dolefülen, tätig find, Molekular— 
kräfte genannt hat, — nun Können biefe Sräfte 
frei ihr Spiel entfalten. Sie find es, die die 


[Fer 
A: 


— Teilchen unſeres Oles zu einer Kugel zuſammen⸗ 
Öitropfen, ftellen. Und wie im Kleinen fo im großen, he 


liche Kräfte haben auch unferer Erde, als fie noch 
fenerflüffig mar und jede Form annehmen Konnte, ihre Kugel 
geftalt verliehen, 

Molekularträfte find es auch, die eine Seifenblafe zur Kugel 
formen. 

Soll das eben beſchriebene Experiment wohl gelingen, fo 
muß daB Ol mit großer Borficht in die Ylüffigteit gebracht werben. 
Knochenbl eignet ſich befonders gut. Man faugt e8 in ein Nöhrchen, 
Bringt deſſen Mündung in die Mitte dev Flüffigkeit und bläfl das 
Ol vorfichtig, doch nicht ganz, aus, War das Röhrchen vorher 
an jeiner Außenwandung gut abgewiſcht, jo kann man e8 zurück⸗ 
ziehen, ohne daß noch ein Tropfen nachfällt, der übrigens leicht 
mittels eines Olasftäbchens mit dem Haupttropfen vereinigt werben 
kann. Die Kugel darf die Größe einer Heinen Walnuf erreichen. 
Schwebt fie zu tief, jo muß vorfichtig Waſſer nachgegoſſen werden. 
Steht fie zu hoch, jo füllt man oben Altohol nach und ſaugt vom 









em de Balinöten —— 
D ebenſo aber auch nicht zu 


fe ı muß mit Seifenlöfung gut angefeuchtet 
nicht fofort fpringen follen. Ebenfo 
vorgedrungener Speichel die Seiſenblaſe 

m Pieifen vorrätig zu halten, 
fs Suftballon. Bon der Seifenlöfung 
in ein Schälchen gegoffen, als man für 
ben glaubt. Die erſte Seifenblafe, die 
18 einen Seiſenwaſſertropfen und ift für 
ec unbrauchbar. Man bläft daher die erfte 
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Blaſe ganz Klein, ſchutelt fie ab und Dläft ſoſort mieber in Die 
Pfeiſe, erft gelinde, dann immer fräftiger. Es tritt eine BE«aje 
hervor, die ganz wohl 20cm und mehe im Durchmeſſer erweicEzen 
tann. Eine leichte Handbewegung Töft fie won ber Erd 
man bemertt — falls fie groß genug iſt — cc 

das Beſlreben, für kurze Zeit in der Luft aufzufteigen. Darewızf 
fällt fie, immerfort auf das prächtigfte ihre Farben wechſelnd, BIS 
fie am Fußboden zerfchellt. Die Luft lam aus unferer heiferz 
Zunge und die Seifenblafe war offenbar eine Zeitlang nicht 
andere als ein mit warmer Luft gefüllter Zuftballon, eine Dionte 
golfidre (vergl. Seite 48), 

Während diefer Verſuch viel Geduld ſowie fehr ruhige Luit 
vorausfegt und verhältnismäßig felten zur Sufriedenheit abläuft, 
gelingt ein anderer recht leicht. Seifenblafen fteigen, auch wenn 
fie jehr Mein find, mit Leuchtgasfüllung. Um das Experiment 
anzuſtellen, wird die Tonpfeife durch einen Schlauch mit einem 
Gashahn verbumden, eingetaucht und zugleich bei allmählichem 
Öffnen des Hahnes mit der Mündung nach oben gefehrt. Iſt die 
Blaſe fait fauſtgroß, fo ſchließt man den Gashahn und ſchuttelt fie ab, 
Sie ſteigt dann ſehr ſchnell, meift unter eigentümlich pendelartigen 
Bewegungen zur Dede auf. Iſt man ſchnell genug mit einem 
Grennenden Fidibus hinterher, jo kann man fie in der Luft angunden. 

Die Steigkrajt derart mit Leuchtgas gefüllte Blaſen ift bei 
einiger Größe jo bebeutend, daß fie noch etwas Laſt mit empor 
zu nehmen vermögen. freilich barf fie nicht groß fein und bie 
Befeftigungsvorrihtung muß möglichit Teicht gehalten merden. 
Letztere beiteht (Fig. 35, A, a. S. 122) aus einem 1 bis 1,5cm im 
Durchmeffer haltenden Ring von ganz dünnem Aupfer« oder Meſſing⸗ 
draht, von dem zwei gegenüberliegende Punkte durch einen wo— 
möglich; noch dünneren Drahtbügel verbunden find, Iſt der 
Drahtring vorher gut mit Seifenwaffer angefeuchtet, jo kann 
man ihn neben bem (aufwärts gerichteten) Pieijentopf behutfam 
an die Blaſe fegen, mo er haftet, ohne bie Seifenblafe zu zere 
fören, Gin Heines Streifchen Papier oder ein winziges Männden 
aus bemfelben Material tann, auf dem Bügel reitend, als Paffagier 
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bleibt ſchließlich irgendwo im Glaſe 
auch berührt, entfaltet fie ihre volle 
eine beftimmte Stelle und bemerfen, 
faueı Farbenton in einen grünen, gelben, 
ſchließlich in einen purpumen übergeht, 
wen Ton, ber jebod) prächtiger und tiefer 
h [ge von neuem wieder zu bes 
Seifenblafe allmählich tiefer herab und 
m Boden erreicht hat. 
8 Vorganges? Unter dem Einfluß der 
dem Diarmor ein Gas entmwidelt, das 
und unferer Augen entgeht, da e8 uns 
*). Mber es ift aud) ſchwerer als die 
m Legen und füllt dann von unten her das 


1 Tegten Abſchnitt des Buches unter Kohlenſaure. 
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122 Mechanik: Von den Molekwlarkräften. 


Gefäß an, die Luft verdrängend, in dem Mae, wie «8 ſich ent 
wickelt. Schließlich Hat ich in dem Glaſe ein unfichtbarer Ste 
von Kohlenfäure gebildet, auf dem die Seifenblafe ſchwimmt, ba 
fie mit Luft gefüllt und Leichter ift. Anfangs taudjt fie einigemal 
in ben See unter. So zufammenhängend nun eine Seifenblafenhaut 
erſcheint, dicht ift fie doch nicht. Die eindringende ohlenfäure macht 
fie ſchwerer und zwingt fie, langſam zum Boden herabzufinfen. 
Der Berfuch ift ſehr ſchön und unterhaltend, man hüte ſich 
aber, ben Kopf in das Gefäh zu fteden und von dem Gas eins | 
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Big. 35. Mlerhand Berfuche mit Seifenblafen. 


zuatmen. Kohlenſäure it jehr giftig und hat ſchon mandem 
Brunnenarbeiter, dem fie in ber Tiefe des Schachtes begegnete, 
den Tod gebracht. Ein in das Glas gehaltenes Licht erlifcht fofort. 


Eine Heifenblafe in der anderen. Ein Glasrohr, deſſen 
Oberfläche gut mit Seifenlöfung benetzt ift, kann Durch die Wandung 
einer Seifenblafe geſtoßen werden, ohne dieje zu zerſprengen. Die 
Berührung mit einem troefenen Gegenftande jedoch, z. B. mit einer 
über dem Licht ausgeglühten Nadel, bringt augenblidliche Zer⸗ 
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genommen it. Hat die Blafe die Größe eines Heinen Apfels 
erreicht, fo bringt man die Öffnung des Trichter8 vor ein brennendes 
Licht (Fig. 35, D) und bemerkt dann fofort, daß die Flamme 
von einem aus der Mundung dringenden uitftvom zur Seite 
geblafen wird. Man fieht auch, wie der Luftſtrom immer ftärker 
wird, und muß daraus jchliegen, daß der Drud der Kräfte in 
ber Seifenhaut mit ſchwindender Oberfläcje wächſt. 


Figuren aus Seifenhäntden. Alle Flüſſigteitshäutchen 
haben das Beſtreben, fo Hein zu werden, als fie unter dem ges 
gebenen Umftänden nur werden können. Unter dem Einfluß biejes 
Geſetzes entftehen auch jene reizenden Figuren, bie ber blinde 
Phyſiler Plateau aus Seifenmaffer erzeugte, 

Wir find gewohnt, die Seifenhaut zur Kugel geformt zu 
ſehen, fie läßt fich aber ebenfo gut im alle anderen Formen bringen. 
Dreht man beifpielsmeife einen Acm im Durdjmeffer haltenden 
Ning aus Draht zufammen (Fig. 35, E) und taucht ihm am 
einem Stiel ganz und gar in Seifenlöfung, jo zeigt er fich mit 
einer völlig ebenen Seifenhaut überzogen, die, gegen das Licht 
betrachtet, Mar ift wie eine Fenfterfcheibe. Im auffallenden Licht 
erfcheinen auf ihr, von oben nad) unten manbernb, die Negens 
bogenfarben. Daß auch dieſe Haut fi durch Spannung vers 
tleinern will, fann auf überrafchende Weife gezeigt werden. Ein 
Seidenfaden, deffen mittleres Stüd doppelt ift, wird etwas Toder 
über den Ring. geipannt und mit diefem zugleich in die Seifen- 
löfung getaucht, Er bleibt dann in einer fchlaffen Linie auf der 
ſich bildenden Geifenhaut liegen. Stößt man jedod) mit einer 
trofenen Nadel in die mittlere Schlinge Hinein und zerftört Hier 
bie Haut, jo fpringt diefe zu einem Kreis auf, deſſen Rundung 
und Vollkommenheit gar nichts zu wünfchen übrig Läht, d. h. bie 
unverletzte Seifenhaut zieht fich jo weit zurück und verkleinert ſich 
jo weit, als e8 eben nur möglich ift (ia. 35, E). 

Gibt man ben Drahtfiguren ein vielgeftaltigere® Ausſehen, 
fo find die entftchenden Seifenhäutchen gezwungen, fich einerjeits 
an den Drähten, anderjeits untereinander feitzuhalten. Es müfjen 
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Zweiter Abſchnitt. 


Verſuche ans dem Gebiete der Schalllehre. 


Man hat unfere fünf Sinne mit geöffneten Toren verglichen, 
durch welche bie Kenntnis von bem, was außer ung in ber Natur 
vorgeht, zu dem Gehirn und zum Bewußtſein gelangt. Mit vollem 
Necht. Denn wir Lönnten feinen der Sinne entbehren, ohne nicht 
auch auf einen Teil der Natureindrüde verzichten zu müffen. Ein 
Blindgeborener weiß nichts vom Grün der Bäume, nichts vom 
lachenden Sonnenſchein oder der glikernden Schneedede auf den 
Feldern, für ihn ift der Sommer nur warm, der Winter nur 
Talt, er fennt Sonne, Mond und Sterne nicht, feine Welt beſteht 
nur aus Dingen, die er hören, riechen, fchmeden oder fühlen kann. 
Und doch ift er gang zufrieden. Warum auch nit? Er kennt 
nicht anderes, und wir find ja auch) zufrieben mit unferer Welt, 
Wer weiß, ob nicht ein mit ſechs oder mehr Sinnen ausgeftattetes 
Geſchöpf ſie ganz, ganz anders fehen, verftehen und mitleibig auf 
uns herabbliden mürde wie wir auf jenen armen Blindgeborenen. 

Wir fönnen die uns geftedten Grenzen nicht überfliegen und 
müffen jagen, die Welt ift fo, wie fie ung fcheint, und haben daher 
auch ein Necht, zumächft einmal die Naturvorgänge nad unferen 
Sinnesernpfindungen einzuteilen und zu benennen. Wir ſprechen 
von Geſichts⸗, Gehörs-, Geruchs-, Geſchmacks⸗, Gefühlsmahre 
nehmungen; ihnen entjprechen beftimmte Vorgänge oder Zuflänbe, 
3 ©. bie Licht und Schallerfcheinungen für das Muge und das 
Ohr. In diefem ganzen Abfchnitt joll nur von den aluſtiſchen, 
d. h. den Schallerfheinungen die Rede fein. 





130 Alufit: Die Gefgwindigteit des Shalles. 
verfügt und der al® richtig dentender Menſch aus 
Schläffe zu aiehen vermag. “ 

Freilich hätten wir zunächſt unfere —— 
ſtellen ſollen. Nicht als ob fie fo nicht zu ldſen wäre. Das ift 
fie auf alle Fälle, aber nicht mit den uns zur Verfügung ſtehen⸗ 
den Erjahrungsmitteln. Wir hätten fragen follen, wie weit ein 
ſchall gebender Körper von uns entfernt fei, und noch hinzufügen 
müfjen, ein Körper, der aud) vom Auge bemerkt werden kant. 
Unter diefen Borausfegungen kann aber die Wufgabe für uns 
feinerlei Schroierigteiten mehr bieten, und da fie uns in ber 
Natur, man möchte jagen, auf allen Wegen entgegentritt, 
lohnt es ſich wohl, fich des öfteren an ihre Löfung zu maden, 
um dabei vielleicht auch im Hocgefühl geiftiger Überlegenheit 
über unfere Genoffen zu ſchwelgen. Nur zeigen dürfen wir dieſe 
Freube — bie boch im Grunde eine Schabenfreude ift — nie 
mals. Der wahre Gelehrte wei; vor allem auch, was ihm an 
Erfenntnis fehlt, und ift daher befcheiden. 

Wir gehen mit einem Freunde ſpazieren. In nicht imbeträcht- 
licher Entfernung von uns liegt eine eiferne Bahnbrüde Wir 
Bringen das Geſpräch auf fie und fragen mie von ungefähr, wie 
meit wohl diefe Brüde von unferem Standpuntte entfernt ſei. 
Unfer Begleiter wird eine Weile Hin und her raten und fchließe 
lich fagen, daß man die Entfernung ohne Meßtlette überhaupt 
nur fehr ungenau und vielleicht nur mit einem $yehler von 
mehreren hundert Metern beftimmen fönne Wir aber trauen 
unjerem Schägungsvermögen mehr zu und geben mit großer Ber 
ſtimmtheit die Entfernung auf etwa 2660 Dieter an, eine Zahl, 
der der Freund Teinen Glauben ſchenlen wird, bis fie durch Nache 
meſſen auf einer arte beftätigt ift. Und die Qöfung des Nätfels? 
Sehr einſach. Wir hatten einen Gifenbahnzug beobachtet und 
heimlich, mit der Uhr in der Hand, die Zeit in Sekunden ge— 
meſſen, welche zroiichen dem Anjjegen der Lolomotivräder auf bie 
Brüde und der Ankunft Des verftärkten Geräuſches vergangen 
war. Da es 8 Sekunden waren, hatte eine einfache Multiplikation 
mit 333, der Fortpflanzungsgeichwindigfeit des Schalles, die Ents 







en, und wenn 
su aee⸗e geeve uf.m, 
Selunden, fondern 


Blih und dem Beginn bes Donner- 


in Frage ftehende Gegenftand nicht 

[ auszufenben. Wenn er ihn, wie beim 

‚man ben Abftand ebenfo gut berechnen. 

em Auf, der dann am beiten in einem 

befteht, und dem Edjo, d. 5. der Rüd - 

Ohr, feien gerade drei Sekunden verfloffen. 
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Dann hat der Schall im ganzen, hin zur Bergwand und wieder zurück, 
einen Weg von dreimal 333 m, das find 999 ober rund 1000 m 
zurüdgelegt, mithin ift die Wand 500 m vom Rufer entfernt. 


Einen Schlag fo auszuführen, dab man ihn doppelt 
hoͤrt. Der Schall pflanzt ſich nicht allen durch die Luft fort, 
fondern auch durch andere Körper, feien fie nun gasförmig, flüſſig 
oder feſt, nur dafı die Gefchwindigfeit und die Stärke der Über— 
tragung dann micht überall diefelbe ift. Einige Gafe und alle 
füffigen und feften Körper übertreffen an Geſchwindigleit ber 
Schallfortleitung die Zuft. In dem leichteſten der uns befannten 

. Gafe. 3. B., dem Bafferftoff, legt er ftatt 333 m in ber 
Sekunde 1286 m zurück, im Waſſer etma 1400 m, im Bolz 
3300 ın und im Gifen gar 5000 m. Jeder elaftifche Körper iſt 
fähig, den Schall fortzuleiten, aber die Fortpflanzungsgeſchwindig- 
Zeit hängt nicht allein von der Elaftizität ab, fondern auch von 
der Dichte des Körpers, 

Die Erfahrung, dab das Waffer eim guter Schallleiter ift, 
benugen bismeilen zu ihrem und anderer Vergnügen die Beſitzer 
von Karpfenteichen, indem fie am Ufer eine Glocke ertönen lafjen. 
Auf diejes Zeichen pflegen dann die Starpjen, welche gewohnt 
find, um dieſe Zeit gefüttert zu werden, herbeizutommen. Ber 
Schall geht Hierbei von der Luft nad dem Waffer herüber. Wollte 
man die Glocke im Waſſer ſelbſt anfchlagen, jo könnte fie, durch 
das Waſſer behindert, nicht ſchwingen, daher auch feinen Ton 
geben, fondern nur Mappern. 

Nun zu dem Experiment, das wir anftellen mollen Auf 
unferen Spaziergängen treffen mir ficher irgendwo ein gerade, 
eifernes Gitter. Je länger e8 ift, defto beſſer. Vorzüglich eignen 
ſich 3 8, die niedrigen Gittereinfaffungen der Raſenflächen im 
Berliner Tiergarten. Unfer Begleiter bleibt am Anfange bes 
Gitters ftehen, wir jelbjt entfernen ung von ihm, indem mir am 
Gitter entlang gehen, mindeftens 120 Schritte weit. Sobald wir 
unfer Ohr ziemlich dicht an das Gitter gebracht haben, führt 
unfer DVegleiter mit einem Hämmerchen einen kurzen, kräftigen 
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13 — Engländer Charles Wheatſtone benußte die gute 
des Tannenholzes zu einem anmutigen Experiment. 
Keller eines Haufes ein Klavier auf und verband 
oben durch einen langen Tannenholzitab, den er 

exke führte, mit einem Binmer in oberften Stodte 
ſchaute der Stock frei aus dem Boden heraus, aber 
Muſit des Klaviers, von der man fonft nichts hörte, 
als der Nefonanzboden einer Geige gegen das Stoct« 
wurde. Dann hörte man das KRlavier fo deutlich, 
Bimmer felbft. Der Reſonanzkaften hatte bie Ton— 
jen auf die Luft übertragen. Bet jeinem fpäteren Ver— 
"ber Phyſiler Tyndall eine Harfe, deren Töne ja ſchon 
te fich ‚denjenigen des Klaviers ähneln, auf die nur 
dem Fußboden heroorftehende Holgleitung und nun 
ſich alle Anmwejenden des Eindrudes laum erwehren, dafı die 
der Harfe ſelbſt tönten, geipielt von unſichtbaren Händen, 

bewies biefer Verſuch, wie volllommen oft Täuſchungen 
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gelingen und wie leicht es gewiſſenloſen Menſchen gemacht ift, in 
unveifen Köpfen mit Sput und Geifterglauben Unheil anzurichten. 

In kleinerem Maßſtabe können wir das Experiment wieder— 
holen. Itgend ein Holzſtab von 2 bis 3m Länge iſt bald be— 
ſchafft und eine Kammer-, Boden- oder Kellertüt läht ſich auch 
finden, der ein Loch, etwas größer als der Stab did iſt, zwar 
nicht zur Bierde, aber auch nicht gerade zum Schaden gereicht. 
Durch dieſes Loch, das nach dem Verſuch durch eim Tauber eitt= 
geleimtes Stuck Holz wieder verfchloffen werden fan, mird der 
Stab fo weit geſteckt, daß er in jeden der durd) die Tür getrennten 
Räume gleich weit hineinragt. Da er die Tur aber nicht berühren 
darf, wird er dort, wo ex durd) das Loch geftedt ift, mit Watte 
ober Filz ummidelt. 

Hält man num eine Uhr oder eine Spieldoje gegen das eine 
Enbe des Stabes, jo hört man fie im anderen Raume laut und 
deutlich, fobald dort der Reſonanzboden einer Bioline, einer Guitarre 
ober Jauch nur ein nicht zu ftarles Brett gegen ben Stab 'ge- 
halten wird. 


Ein billiges Telephon, freilich kein eleftrifches Telephon, aber 
ein Inftrument, daß „in die Ferne tönt“ umd daher den Namen 
verdient, laßt fich mit geringer Mühe folgendermaßen heritellen. 

68 werben zwei Becher aus nidjt allzu ftarfer Pappe gelebt, 
in ber Große etwa ber zum Mürfeln gebräuchlichen. In ihrem 
Boden, gerade in ber Mitte, erhalten fie je ein Loc, jo groß, 
daß man, wie e8 fig. 36 zeigt, eine ftarfe Schnur hindurchſtecken 
und innen mit einem Holzknebel beſeſtigen fann. Die Schnur 
kann 20 mlang oder vielleicht noch Tänger fein. 

Dede der beiden Perfonen, die miteinander telephonieren 
wollen, erhältTeinen der Becher und dann treten beide jo weil 
auseinander, dab die Schnur ftraff geſpannt iſt. Spricht nun die 
eine Berfon in den Schallbecher, während die andere den ihrigen 
an das Ohr Hält, fo find felbft ziemlich Teife geſprochene Worte 
auch auf ‚größere Entfernung Hin vernehmbar. Der jchallleitende 
Körper ift in diefem Falle bie Schnur, aber es ift, wie ſchon ges 





er, oder beſſer noch, läßt man von 
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einem Gehilſen mit einem Korkhämmerchen gegen die Babel 
tlopfen, jo meint man wahrhaftig eine tief und voll brummende 
Kirchturmglocke zu hören, bei zarten Schlägen wie aus meiter 
Ferne, bei ftärferen jo Laut, als befände man ſich ſelbſt in der 

Glocenſtube. 
Zur Nachahmung des Donners bedarf man nicht einmal der 
Ofengabel. Man nimmt ſie ab und laßt die Schnur von dem 
Gehil wagerecht 


Die Schnur genügt 
dann nicht allein zur 
Darſtellung des Don⸗ 
ners, ſondern eines 
ganzen Ungewitters, 
Trommelt man mit 
ben (Fingern — aber 
ganz leife — auf der 
Schnur herum, fo 
hört man beutlid) das 

- Matjchen großer Res 
Fig. 37. Rnftliches Gfodengelänt, gentropfen gegen’baß 
Fenſterhrett, ftreicht 
man mit dem Nagel über bie Schnur Hin, fo heult ein wilder Stuem, 
und reibt man fie endlich mit der Hand hin und herfahtend 
zwiſchen dem Fingern, fo rollt ein Donner, roie man ihn. fich 
natürlicher gar nicht münchen kann. Leiſes Yupfen der Schnur 
ſeitlich ahmt die dumpfen Schläge einer fernen Uhr nad). 








Das Sprachrohr. Wir hatten den Luftraum uns vor— 
geftellt als angefüllt mit unzählig vielen Heinen Luftteilchen, von 
denen jedes bei ber Übertragung des Schalles eine Schwingung 
ausführt und feinem Nachbar einen Stoß erteilt, der dann auf 










gebildet, aus ftarfer glatter Pappe zufammengenäht oder. 
beinahe bie befte Vorrichtung. Gin tönendes Material, wie 
ent er he iternen oo a Sr N 
nicht, ftört aber burch metallische Nebengeräufche bie 
Wenn man in bie Heine Öffnung dieſes | 
ters hineinfpricht, während bie meite Mündung auf denjenigen: 


u 





140 MAkuftit: Die Zurücwerfung des Schalles. 


mittels der Kanalifationsröhren von Paris noch auf 1000 m Ente 
fernung im Flüfterton unterhalten können und ein in die Rohr» 
mündung gefeuerter Piftolenfchuß Löfchte fogar am Ende der Leis 
tung ein Licht aus. 

Wir wollen nicht glauben, daß unſere Leſer ſchon mit dem 
Nürnberger Trichter geneckt worden find. Mit diefem Wunder« 
inftrument nämlich, das früher einmal exiftiert haben ſoll, fonnte 
man dummen Leuten Berftand und Weisheit einjlögen. Wie 
mander mag im Stillen ben Werluft des Trichters bedauert 
haben, Wir aber können auf das Beftimmtefte verſichern, daß er 
heutigen Tages noch vorhanden ift und auf ber Bing zu Nuirn— 
berg als jeltene Neliquie aufbewahrt wird, nur kann man mit 
ihm heute feine Weisheit mehr eintrichtern und hat «8 aud) früher 
nicht gefomnt, denn ex ift nichts als ein langes Sprachrohr, das 
ehedem zur Berftändigung zwiſchen Burg und Stadt diente, 


Aluſtiſche Taufdungen. Wie die anderen Sinne, fo ift 
auch das Ohr Täufchungen unterworfen. Es kann ſich irren in 
Bezug auf die Stärke des Schalles und in Bezug auf den Ort 
der Schallquelle, Der rollende Donner erſcheint ung fo gewaltig, 
daß wir faum etwas damit zu vergleichen wiſſen, und doch fan. 
man durch Snittern mit Papier vor dem Ohre den Donner ganz 
übertönen. Hier ift «8 einmal eine Erfahrung, bie die Täufchung 
hervorbringt. Denn mir wiſſen, daß Die Urſache des Donners, das 
Gemitter, meit von unſerem Ohre entfernt ift und ſchließen num 
fo: Ein Geräufch, das, wie der Donner, auf jo große Entfernung 
unferem Ohre noch gut vernehmbar ift, muß am Ort feiner Ent- 
ftehung einem gewaltigen Vorgange entſprechen. Indem er in 
die Entfernung hinausruckt, wächſt er in unferer Vorftellung mehr 
und mehr, gerade fo, wie das winzige Fleckchen auf der Fenftere 
fcheibe, das oft einen großen, in ben Wolten fchmebenden Vogel 
oder Zuftballon darquftellen ſcheint. 

Die Nichtungstäufchungen find wohl meit häufigen. Jeder 
Unbefangene, der zum erftenmal ein Echo hört, wird glauben, 
ein zweiter Nufer antworte ihm, Denn er vermutet bie Schall» 








—— 


Fig. 39. Aluſtiſche Tüuſchungen: Flüſterbant. 


das Ohr zurüd und die Schritte gerade unterhalb der Kappe 
klingen faft ſchußartig verſtärlt. Flüftergalerieen hat Berlin wohl 
mwerige aufzumeifen, dagegen einige Fltfterbänte, von denen die 
wenigften etwas wiſſen. Sie jchliegen die Springbrunnenanlagen 
vor dem Brandenburger Tor, redjts und links von der Charlotten- 
burger Ghauffee, ein. Ein Blick auf ben Grundriß dieſer riefigen 
Steinbänte (Fig. 39 B) zeigt, daß fie an ihren Enden hohffpiegels 
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ſammenſallt. Da der Srümmungsradius unferes Spiegels Im 
beträgt, Liegt der Brennpuntt 50em vor bem Grunde besfelben, 
und an biefer Stelle follte ſich ber Kopf ber Figur befinden. Um 
den Spiegel im anderen Zimmer den neugierigen Bliden der Zus 
ſchauer zu entziehen, fann man die Tündfinung mit Gage, ja 
jelbit mit einem dünnen Lalen verhängen, dad die Schallftrahlen 
merkwürdig gut Hindurchläht, Macht man übrigens den Verſuch, 
wie es wohl gewöhnlich geichehen wird, des Abends, jo lann man 
auch das Zimmer erleuchten, in dem fich die Heine Figur befindet 
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am er mit den haften Geſeten 
ut iſt, den Scherz ertlart. 

Ort des Brennpunftes am verborgenen 
es ficher aufgeftellten Stabes bezeichnet, 
Ohr ſtets mit genügender Sicherheit an 

em. Bequemer wird der Verſuch, wenn 
Abbildung veranſchaulicht ift, am die 
einen Meinen Trichter mit einem meiten 
10% 
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Schlauch bringt, der dann fowohl zum Hören als zum Sprechen 
dient, Dieſe Unordnung verdedt auch die Öffnung des Spiegels 
nur wenig. 


Das unfihtbare Mädchen. Je einfacher eine Täuſchung 
zu ftande fommt, deſto weniger Läuft fie Gefahr, — 
werden. Denn der nach einer Erklärung ſuchende 
kommt ſeltſamerweiſe auf das Kompligierteſte immer gr 

So xeiften vor vielen Jahren Leute mit einer akuſtiſchen 
ZTäufhung umber, die in Deutſchland das größte Auffehen machte. 
Sie nannten fie „Das unfihtbare Mädchen‘, und der Vorgang 
bei diefer Täufchung hatte etwas jo Bauberhaft-geheinmisvolles, 
daß die Sache lange unaufgeklärt blieb. Mit geringen Aus— 
Laffungen wiederholen mir Hier den Bericht eines Augen⸗ oder 
eihtiger wohl Ohrenzeugen biefer afuftifcjen Borftellung. 

Inmitten eines großen Zimmers jtand ein höfgernes, fauber 
mit eingelegter Wrbeit geziertes Geftell, auß vier Pfoften und das 
zwiſchen angebrachten feinen, ſehr zierlich gedrehten Stäben bes 
ftehend. Es verjammelte ſich eine zahlreiche Geſellſchaſt aus ben 
erften Ständen um basfelbe und bewunderte eitte große, ſchöne 
Kugel von blauem Porzellan, welche mitten in dieſem Gitter an 
vier blau angelaufenen Stahlftangen mittels vier einfacher jeidener 
Schnüre völlig frei hing. Die Sugel hatte vier Trompeten 
mündungen, die einander im Kreuz gegenüberitanden, 

Das Gerücht war dem unfichtbaren Mädchen vorausgegangen. 
Es war befannt, daß ein Mäbdhen, in bem Nebenzimmer verborgen, 
alles belaufchte, ıwa8 in dem Hauptzimmer vorging. In melden 
Biummer des wohlbelfannten Gafthofes dieſes fet, wie der Künftfer 
ſich aus der Schlinge ziehen mürbe, war meit mehr als daß 
Kunftwerk felbit der Gegenſtand der Aufmertfamfeit. Doch wie 
erſtaunte ein jeder, als er die Türen rechts und links offen und 
von mehreren fuchenden und fpähenden Befuchern befegt fand, 
Der Künftler, ein ſehr eleganter und dem Anſchein nad) wiſſen⸗ 
ſchaftlich gebilbeter Mann, der menigftens über die Aluſtit wie 
ein Profeffor der Phyſit ſprach, konnte ſich eines feinen, feine 





h war in einem Wandichranf, der einen 
Bimmers ausfüllte, untergebracht ımd fland 
ing mit dem Geftell in Verbindung. 
an der Einrichtung war die Art und 
e ber Eindrud hervorgerufen wurde, 

aus ber ſchwebenden Kugel, Fig. 41 (a. . S) zeigt, 
U beſchaffen war. Die Schallrohrleitung lief 
unterhalb des Fußbodens bis zu einem ber 
und in diefem hinauf. Dann gabelte ſich, wie 
erfennen läßt, das Rohr in zwei Teile und 
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jeder At führte in bie Beiden oberen Querleiflen, wo er gerabe 
gegenüber ben Trichteröfinungen in einer Öffnung enbigte. Die 
auf dieſen Seiten ftehenden Zuſchauer hörten den Schall von der 
Trompetenmündung zurlickgeworfen, die anderen durch die Kugel 
hindurch, fo daß jedenfalls alle glauben mußten, bie Worte aus 

ber Kugel jelbft zu vernehmen. 





Fig. 41. Das unſichtbare Mädchen. 


Es wird wohl ſchwerlich irgend einer unferer Zejer bie Abficht 
haben, fi fol; einen Apparat zu bauen; allein nicht barım, 
ſondern um zu zeigen, wie leicht überhaupt Täufchungen möglich 
find, wurde das Geſchichtchen ausführlich erzählt und durch Zeich⸗ 
nungen erläutert. Biel leichter ift ed, eine Statue ſprechen zu 








en, der ein Stüc Holz bucchfägt, Wer 
Munde etwa in einem Nebenzimmer gut 
8 Ende etwas langjamer fügt, wie es bie 
jen und dann ein Stüd Holy auf den 
Tann geroiß fein, die beabfichtigte Tauſchung 
















ile Garrey fol das Pfeifen Des Luftzuges 
d nachgeahmt haben. In dem Haffechaus, 
Scherz machte, ſah er — fo wird berichtet — 
a hen, um zu prüfen, ob eines der enter 

Fliege, andere fnöpften fid) den Mod zu und 
t auf, weil fie die fchädliche Wirkung des Luftzuges 


„Der Trompeter von Säckingen? hat der 
er im Vorfpiele auf dem Piſton zu blafen und 


we 
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awar ſoll ev dies mit großer Meiſterſchaft tun. Es müßte num 
ein geofer Zufall fein, wenn der gute Sänger auch zugleich ein 
ausgezeichneter Piftonvittuofe wäre. In der Tat bläft auch nicht 
ex, fondern ein hervorragender Muſiter, der nicht weit von ihm 
im der Kuliffe fteht. Und doc) ift die Tauſchung eine vollkommene, 
bejonder8 wenn es der Darfteller nicht vergipt, Die Trompete zur 
rechten Zeit an den Mund zu bringen und wenn er auch jonft 
barauf achtet, einige Eigentümlichteiten ber Dläfer, 4. ®. das Uns 
heben der Trompete bei Hohen und fehmetternden Tönen, nach— 
zuahmen. Gin einziger Fehler natürlich, vielleicht eine Fanfare, 
ehe die Trompete fi) am Munde befindet, und mit ber Iluſion 
ift es vorbei. Noch tiberrafchender erjchienen dem Berfaffer des 
Buches zwei akuftifhe Täuſchungen in Meyerbeer8 Oper „Der 
Prophet”. ES handelte ſich um einen Hirten, ber ganz im Hinter 
grunde der Bühne eine Schalmei blies. Der Darfieller führte 
das Unfegen des Inftrumentes ſowie die charatteriſtiſchen Be— 
wegungen fehr gefchieft aus, fo daß man durdaus den Eindrud 
Hatte, er blaſe wirklich, Und doch war es ein Mufifer unten im 
Orcheſterraum, alfo 15m oder mehr noch von dem Hirten entfernt, 
Immerhin bezog fich hier die Täufhung doch nur auf bie Ver— 
legung ber Schallquelle nad) dem Hintergrunde, ba Hirt und 
Dufiler, vom Hörer aus geſehen, fich faſt in derjelben Richtung 
befanden. Die zweite Tauſchung war jedoch eine Nichtungstäufchung. 
Dem Berfaffer war belannt, wo im Bühnenraum fid) die große 
Orgel befand, nämlicd, vom Zuſchauer aus im Hintergrunde linker⸗ 
band, Diefe Orgel fpielte bei der Krönungsfeierlichkeit in der 
Kathedrale, aber nun hörte man ihre vollen, ergreifenden Töne 
ganz ungweideutig von rechts oben aus dem Vordergrunde kommen. 
Dort nämlich befand fich die gemalte Orgel, 

Alles dies und endlich eine genaue Beobachtung der Bauche 
vebner jelbjt zeigt, ba bie Einbilbungstraft und zum Meineren 
Zeile nur die Kunft es ift, welche die Täufhung hervorbringt 
Die Phantafie wird gefeffelt und ift im Banne des Vorganges 
nur zu bereit, ber Abſicht des Kunſtlers entgegenzulommen. Er 
muß nur auch ein guter Schaufpieler fein. Mitten in einer Ges 





ers. Um Grabe des Hingefchiebenen, bie 
g betlagend, melde fie feinem Andenten ges 
en fie plöglic von dem Chore herab eine 
je den Zuſtand eines Verstorbenen im Feger 
‚über den Mangel an Gifer der Vrüderſchaft 


e. 
iefem übernatitclichen Ereignis verfammelte 
ehe, die Stimme von oben wiederholte ihre 













gegen die Bmeifelfucht 
ſchlagendſten Beweis 


ihr gefpielten Betruge zu Überzeugen. 

Bei einer anderen Gelegenheit begab ſich eine von der Afabemie 
der Wiffenfaften zu Paris ernannte Nommifion, begleitet von 
Perſonen des hödhften Ranges, nad St. Germain, um Zeuge von 
St. Gilles Leiftungen zu fein. Der eigentliche gZweck biefes Bes 
ſuches wurde abfichtlicd, einer Dame, welche daran teilnahm, ver⸗ 
ſchwiegen; man jagte ihr, e8 Habe ſich vor kurzem ein Zuftgeift in der 
Nachbarſchaſt eingefunden, und die Gejellichaft wolle unterfuchen, 
was an der Sadje jei. Als man fid im Freien zu einem Mittags- 
mahle niebergelafjen hatte, redete der Geiſt die Dame mit einer 
Stimme an, die über ihrem Kopf, von der Oberfläche des Bobens, 
aus großer Entfernung, ober aus bedeutender Tiefe unter ihren Fühen 
herauffam. Da die Dame in Bmwifchenräumen zwei Stunden 
lang angeredet worden, jo glaubte fie feft an das Dafein des 
Geiſtes und konnte nur ſehr ſchwer von dem Beiruge überzeugt 
werden.“ 

Auf dem Theater befinden ſich die Vorrichtungen zur Er— 
zeugung aluſtiſcher Phänomene in den weitaus meiften Fällen 
nicht da, wo man fie vermutet. Much find fie meift erftaunlich 
einfach, ja man möchte fagen primitiv. Ginige berfelben kann 
man in verlleinertem Maßſtabe leicht nachbauen. Gandelt es ſich 
3 2. um die Nachahmung des Negens ober des Hagels, jo ver- 
fertigt man fi) eine Nöhre von Pappe, etwa 3 bis 4m lang 
von 8 bis 10cm lichter Weite, In biefe leimt man, was aller= 
dings nicht ganz leicht iſt, je mac ihrer Länge, vier bis ſechs 
Scheiben ein, die das Rohr gang ausfüllen und nur auf einer Seite 






| 





hl von Metalltugeln aufgehängt, 
‚nieder ſpringen und das Fell noch 

m. Das Knattern des einfchlagenden 
holzerne Knarren hervorgerufen. Um 
U gut befriedigen, wollen wir auch nod) 
fen und Saufen bes Windes zu ſtande 
Trommel aus rauhen Latten wird 
; über die Lattenwalze läuft ein 
„das durch eine einfache Vorrichtung 
ff angefpannt werden lann. Das Geräufch 
iſt durchaus dasjenige des Windes an 
Je fehneller die Walze fich dreht 
angejpannt wird, deſto mehr geht der 
Braufen in ein lautes ſchrilles Pfeifen 
eit gar nichts mehr zu wünſchen übrig läßt. 
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Bir ſelbſt Können auch ohne koftfpielige Vorrichtungen das 
Pfeifen des Windes nachahmen, wenn ıwir ein Zineal an einen 


der Tat um eine Nahahmung? Bir glauben taum. Denn ob 
die Luft in heftiger Bemegung ſich pfeifend an einer Stante jpaltet 
oder ob biefe Kante (nämlich die bes Lineales) die Luft unter 
ftarfer Lautwirkung ducchftreicht, das bleibt ſich doch wohl gleich 


Der Kreiſel als akuflifhes Inſtrument. Man hat den 
Kreifel mit Fug und Recht als einen der außgiebigften Demon- 
itrationsapparate bezeichnet. Wir Iernten ihn bereits kennen, als 
er uns zum Beweiſe der Erhaltung der Umdrehungsachſe eines 
Körpers diente (Seite 38), und felbft die Entftehung der Jahres- 
zeiten fonnte mit feiner Hilfe nachgemwiefen werden (Seite 42). 
Nun erfegt er ung zu afuftifchen Werfuchen einen ziemlich teuren 
Apparat, die fogenannte Scwungmafchine, eine Vorrichtung zur 
Erzeugung ſchneller Umdrehungen, ja er übertrifft die von Sand 
gedrehten Maſchinen noch wejentlic an Sleichmäßigfeit der Notation. 
Diefer Kreiſel ift jedoch mefentlic anders beſchaffen als die zu 
Spielgweden täuflihen, aber für unſere Zwecke jo wichtig, daß 
es fich auf alle Fälle lohnt, ihm anfertigen zu laffen. Ber Berüd- 
fihtigung unferer Angaben dürfte die Sparkaffe nicht allzu ſehr in 
Anfpruch genommen werben. 

Der Kreifel wird bei einem Metalldreher in Beftellung ger 
geben und befteht eigentlich nur aus einer ſchweren Scheibe von 
Metall und einer Ace. Eine Anficht zeigt Fig. 42 A. Die Achſe 
jollte aus Meffing angefertigt werben bis auf eine Meine, etwas 
abgerunbete Spitze aus Stahl, die am unteren Ende ber Achſe 
haltbar eingefchraubt if. Auf einem mulftigen Vorfprung a ber 
Achſe ruht die Scheibe, deren Hauptgewicht auf den Rand fommen 
muß, Blei wäre für fie ein pafjendes Material, wenn es ſich 


Bau des aluſtiſchen Kreiſels. 


Fig. 422. Der mufikalifche Kreiſel. 
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nicht auf der Drehbant fo fehlecht bearbeiten ließe. Meffing muß 
nach einem Modell gegoffen werden, was ben Apparat ſehr vers 
tenert. Am eheften eignet ich noch das ben Majchinenbauern 
betannte Lagers oder Weihmetall, eine Stompofition aus Blei, 
Zinn, Kupfer und Antimon. Es iſt verhälmismähig billig und 
läßt fich fo leicht bearbeiten, da man bei ber Gußform auf die 
genaue Geftalt der Scheibe nicht Nüdficht zu nehmen braucht. 
Jedes trodene, rumde Breit mit einem Blech- ober Lehmrand, 
etwa ein Drittel höher, als die Scheibe an ihrer dieiten Stelle 
werben joll und aud) von etwas größerem Durchmeifer, lann als 
Form dienen. Der Dreher, dem man am beften auch den Guß 
überläßt, arbeitet dann ſchon auf der Bank mit leichter Mühe die 
richtige Geftalt Heraus. Someit die Achſe durch die Scheibe 
hindurchgeht, und auch noch etwas barüiber, iſt fie mit einem 
Gewinde verfehen, auf das von oben her die Meffingmutter b 
aufgefchraubt wird, Sie hält die Scheibe feft und muß ein- für 
allemal ſtark angezogen werden. Auf ihrer oberen Fläche werden 
wei Stiftchen eingefchraubt, die fpäter dazu dienen follen, an dem 
entfprechenden Stellen gelochte Scheiben feitzuhalten und mitzu— 
nehmen, Oberhalb der Mutter iſt die Achſe auf Sem Länge 
glatt, dann folgt ein Heiner Abſatz c und oberhalb desfelben aber« 
mals ein Geminde, Auf biefes Gewinde paßt der Schraubentopf d, 
jedoch ift er einige Millimeter höher als das Gewinde und nicht 
gang durchbohrt, jo da er oben noch, genau in der Mitte, eine 
tleine Vertiefung, ben fogenannten „störner* e erhalten kann 
Lints neben ber Hauptfigur ift das obere Ende ber Achſe noch 
einmal in vergrößertem Maßſtabe dargeftellt. Auf alle Fälle 
und für fpätere Verfuche ift es gut, von oben her im die Achſe 
ein Loch bohren zu laffen etwa 2 bis 3cm tief und 2 Bis 
Imm Stark, Der Kreiſel läuft nit auf dem Tiſch, fondern auf 
einem befonderen Unterfag g aus hartem Holz, der am feiner 
unteren Fläche, damit er nicht rutfcht, mit rauhem Tuch belebt 
wird, Auf feiner oberen Fläche erhält er eine Meine abgerundete 
Vertiefung, in welche die Kreifelfpige eingefegt wird. Um den 
Kreifel aufziehen zu können, iſt erforderlich, dag er auch an bem 





n muß, verfteht ſich wohl von felbit. 
erſten beiden Scheiben, deren Durchmeſſer 
als der des Streifels, wählen wir bünnes 
), daS fich noch mit der Schere ausschneiden 
n erhalten an ihrem Umfange eine Neihe von 
bie eine © (Fig. 42) jo unregelmähig als 
andere in ganz gleicher Größe und in genau 
1 voneinander, alfo jo regelmäßig als irgend 
‚Herftellung der unregelmäßigen Bähne hat 
n Memmt die Scheibe, fie dann von Zeit zu 
in einen Schraubftod ein und feilt aus bem 
meiter Mühe zu geben, Stüde heraus, Die 
Man hat nur darauf zu achten, daß nicht 
b al3 der andere, fie mithin alle bis an den 
der Herfiellung ber regelmäßigen Zähnchen 























Sekunde bin und her ſchwingt. Auch Sn 
der Hörfähigfeit verhalten ſich die Ohren verfchieden. Manche 
Berfonen werden noch höhere Töne als die angedeuteten vernehmen, 
faum irgend jemand aber wird wohl einen aus mehr als 35000 
Stoßen gebildeten Ton nod hören fünnen. Daß «8 möglich ifl, 
noch mehr Stöhe zu erzeugen, beweiſen Vorrichtungen, die im 
dieſer Hinficht empfindlicher find als unfer Ohr und ihre Abe 
hängigfeit von Tönen zeigen, die für das Ohr nicht mehr vor« 


find. 
Doc) die Wunder unferes aluſtiſchen Kreiſels find noch leines⸗ 
wegs erſchopft. Er kann auch eine ganze Reihenfolge 
Töne, Tonleitern, Akforde produzieren, ja eine Melodie können 
wir bei einigem Geſchick auf ihm fpielen. Dazu müffen wir uns 
freilich entſchließen, eine neue Scheibe anzufertigen, eimas größer 
im Durchmeſſer al® der Kreiſel und mit vier Neihen von Löchern 
verjehen. Zwar fieht eine Scheibe aus Metall fehr elegant aus, 
fteife, nicht zu dicke Kartonpappe genügt aber für den Zweck jchlieplich 
auch. Die vier Lochreihen find, wie 68 die Abbildung E ber Fig, 42 
zeigt, gleich weit voneinander entfernt. Die innerfte Neihe ent- 
hält 12, die zweite 15, bie dritte 18 und die äuferfte 24 Löcher 
in gleichen Abjtänden voneinander. Die Einteilung, melde auf 
ben erften Blick etwas kompliziert erſcheint, wird mefentfid, vers 
einfacht durch eine kurge Überlegung. Zunächſt ift «8 einmal fehe 
Teicht, den außerſten Kreis in ſechs gleiche Teile einzuteilen, da 
der Radius, mit dem man den Kreis fchlug, faft genau ſechsmal 
in dem Umfang aufgeht, Die drei Teilpunkte des einen Halbe 
treiſes liegen dabei denen des anderen Halbkveifes genau gegenüber, 
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bie Löcher, aljo etwa 2 bis 3ımm, 
je an feinem unteren Rande zu— 
h flache Schneide bildet. Man 
tt auf ein flaches Stüd harten Holzes, 
fest das Röhrchen mit feiner Schneibe 
kurzen Hammerſchlag dur) die Pappe 
e fammeln fi in dem Nöhrden und 
einem Draht herausgeftoßen werben. 
die Löcher nur mit Punkten, fo ift 
uf die richtige Stelle zu fetien, da es 
am ſchlagt daher mit dem Pirkel einen 
Loch werden joll und ſetzt das Nöhre 
heiße ſelbſt bewahrt man in einem 
glatt gefpannt bleibt. 
wir 
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Wit Güte der Sofeibe fan man ebenfalls ber Zuft ges 


der Anzahl der Stöfe ab, alfo von der Umdrehungsgeſchwindigleit 
des Kreifes ebenfo wie von dee Unzahl der Löcher. Dreht fich der 
Kreifel ſechsmal in der Sekunde um, fo ergibt die innerfte Neibe z.B. 
6x 12 — 72 8uftftöße, die zweite 6 x 15 — 90, die dritte 6 X 18 
— 108 umd die äukerfte Reihe 6 x 24 — 144 Auftftöße, Zum 
Anblafen ift «8 bequem, fid) aus einer Glastöhre eine Vorrichtung 
zu biegen, wie fie auf Abbildung F (Fig. 42) gezeichnet ift. 

Sept man den Kreifel ſehr raſch in Betrieb und bfäft, von 
der innerften anfangend, die Reihen nacheinander an, jo hört man 
in auffteigender Folge vier Töne, die in ihrer Zufammenftellung 
außerordentlich angenehm klingen und ſehr befannt anmuten. 
Es find die reinen Töne eine® Dirdreillanges, bie man als 
Grumdton, große Terz, reine Quinte (und Oftave) zu bezeichnen 
pilegt, Woher aber diefer mwohltätige Eindrud auf das Ohr? 
War es Dei einem einfachen Ton die geregelte Folge von Kuft- 
ftöhen, melde gegenüber dem wüſten Durcheinander beim Geräuſch 
jo angenehm berührte, jo ift es hier das einfach geregelte Ber- 
hältnis der Stoßzahlen zueinander. Durch wieviel Stöße aud) 
immer der Grundton zufällig entjtanden fein mag (mas allein 
auf feine Höhe einen Einfluß ausübt), immer verhalten ſich die 
Stofzahlen zueinander wie die Anzahl der Löcher in dem Reihen, 
alſo wie 12 zu 15 zu 18 zu 24 oder, wenn man die Bahlenreihe 
durch 3 hebt, wie 4 zu 5 zu 6 zu 8. Einfacher und darum volls 
tommener kann das Bahlenverhältniß wohl nicht fein; im Bezug 
auf das Ohr iſt es jedenfalls das denkbar harmoniſchſte. 

Sofort find wir nun in ber Lage, die Stoßzahlen einiger 
Töne zu beftimmen. Der Kammerton a hat, mie bereits erwähnt 
murde, 435 Gtöße, ber Dirbreiflang, melcher fich über ihm auf⸗ 
baut (ber A⸗Dur⸗ Dreillang), heißt a, eis, e, a, Da die Stopzahl 
der großen Terz eis zu ihrem Grundton im Verhältnis von 5 
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ne ab, immer aber hört man einen 
\ einander bleibt ſtets dasselbe, 
werhältniſſes Fönnen auch bie Stoßs 

Ü jene Neihe von Tönen abgeleitet werben, 
und von denen die des Durdrei— 

find. Soll die Lochſirene alle Töne einer 
nuß fie natürlich ebenfo viel Lochreihen 
, db. 5. einschließlich der Oktave acht. 
n, ſich eine Tonleiterfivene, auf der man 
Zonleitern, jondern auch ganze Melodieen 
ſei hier die Anzahl der Röder in den 
‚augen angegeben. Um feinen zu tiefen 


man lieber mit mehr als 12 Zöchern, 
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Erfte Reihe 24 Löcher, zweite 27, dritte 30, vierte 32, 
fünfte 36, ſechſte 40, fiebente 45, achte 48. Man erfennt aud) 
hier mieder an dem Grundton, der Terz, Quinte und Ottave das 
Verhältnis 4 zu 5 zu 6 zu 8. 

Nach dieſen Verſuchen pugen wir unferen Kreiſel jauber ab 
und ſtellen ihn in den Schrant, wo wir ihn zu einigen optiſchen 
Experimenten wieder heruorholen werben. 


Fönende Suflfänlen. Jeder Körper vermag einen Ton 
zu geben, wenn er regelmäßig in irgend einer Form ſchwingt. 
Die Tonhöhe ift dabei allein von der Schwingungszabl abhängig. 
Es ift oft ergöglich zu bemerken, welche Gegenflände unter dieſer 
Vorausfegung zu muſikaliſchen Inftrumenten werden Können, 
Verfaſſer hörte einmal in einem Zirkus einen Clown die ſchönſten 
Melodieen auf ſentrecht nebeneinander awjgeftellten, getrockneten 
Maccaroniſtangen ſpielen und zwar mit folder Klangſchönhen 
und einem fo feinen mufitalifchen Verſtändnis, daß der Beifall 
gar fein Ende nehmen wollte. Gr ftrid) dabei die Stangen mit 
einem harzigen Läppchen von oben nad) unten jo, da fie in 
Schwingung gerieten. Sie waren übrigens von ſehr verfchiebener 
Ränge und man konnte bald bemerken, daß allemal die längfte Stange 
den tiefften Ton gab, über den der Künſtler verfügte. Ja ein 
junger Freund, mit dem der Verſaſſer oft über afuflifhe Dinge 
geplaudert Hatte und der im Birkus neben ihm faß, Hatte noch 
eine andere wichtige Entdeckung gemacht, auf Grund derer er 
Sofort beſchloß, zu Haufe die Harmonifa des Clown nachzubauen, 
wenn auch nicht aus Maccaroniftangen, jo doch aus Tannenholge 
ſtabchen. Und wirklich brachte er das Kunſtſtück fertig. 

Um unfere Leſer an biejem Verſuch auch profitieren zu laſſen 
umd um ihnen zugleich das Verſtändnis für Diefe Gruppe afu- 
ftifcher Erfcheinungen zu exfchließen, ſei zunächſt eine Heine Ab⸗ 
ſchweiſung erlaubt. Es iſt belannt, daß ftraff außgefpannte Saiten 
regelmäßige Schwingungen ausführen und baher einen muſi— 
taliſchen Ton hervorbringen können. Ergreift man eine ſolche 
Saite mit den Fingerjpigen bei der Mitte, zieht fie eiwas zur 
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jeder Ton des Maviers ingt laut 
je Pedal herabgetreten, fo heht fd) 


nur eine, gerade bie, welche ſelbſt 
Alle anderen blieben ſtumm. Drückt 
nur eine Tafte herab, fo wird nur eine 
das Klavier nicht jeden beliebigen Ton 
njenigen, welcher mit bem Gigenton ber 
Dan made nur einmal ben ein 


jt num eine Saite, welchen Ton gibt fie 
b von ihrem Zuſtande und ihrer Beſchaffen— 
er weiß, daß der Ton um fo höher ift, je 
dem Wirbel angezogen wird, Aber ihre 
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Schwingungszahl wird auch noch von anderen Verhältniffen be— 
einflußt und diefe intereffieren ung hier ganz beſonders. Jeb 
Saite Hat ein Gericht, daß auf der Wage feftgeftellt werden Tann 
eine Doppelt jo lange Saite von fonft gleicher Bejdaffenheit natür= 
lich das doppelte Gewicht. CS fragt fid) nun, was das Gewicht 
mit der Schwingungszahl zu tun hat. Um uns darüber tar zu 
werden, machen wir ein ganz einfaches Experiment, Bir ergreifen 
ein Kilogewicht, ziehen e8 an bie Bruft und ftoßen «8 dann — 
gleichſam mit ihm Hantelnd — mit ausgejtredtem Arm nad) 
vorn, ziehen e8 dann wieder biß zur Bruft zurück u. ff Dies 
verfuchen wie nun in gleichmäßiger Folge fo ſchnell — 
als es unſere Kraͤfte irgend erlauben. Wir kommen — 
geroiffe® Tempo nicht hinaus und konnen die Anzahl der 

in der Minute erfolgten Stöße zählen. Derſelbe Berfuh), = 
einem 2⸗Kilogewicht wiederholt, ergibt in derjelben Zeit eine 
meit geringere Stoßzahl — etwa die Hälfte Könnten wir ben 
Verſuch fo anftellen, daß unfere Kraftäußerung in beiden Fällen 
genau diejelbe bliebe, jo würde genau die Hälfte herausfommen. 
Unfere Leſer merfen ſchon, mo das hinaus will. Die elaftifchen 
Kräfte laffen die aus ihrer Nuhelage gebrachte Saite hin und 
her ſchwingen, fie wird um jo langfamer ſchwingen, je ſchwerer, 
je Länger fie ift, doppelt ſo langſam, wenn fie die doppelte Länge 
hat mie vorher, Within verhalten ſich die Schwingumgszahlen 
zueinander (amd auch die der Auft von der Saite erteilten Stöße) 
umgekehrt wie bie Längen ber Saiten. Spannt man einen Draht 
feft auf, etwa über bie Füße einer umgelegten Fußbant, teilt 
diefen Draht mit Kreide in zwei Hälften ein und zupft dann bie 
Saite, jo ſchwingen offenbar die beiden Hälften zufammen und 
die Saite gibt einen Ton, deifen Höhe (Schwingungszahl) von 
der Spannung ber Saite abhängt. Hält man in dev Mitte ſeſt 
und zupft feitwärts, jo ſchwingt offenbar nur die halbe Saite 
und zwar doppelt fo ſchnell wie bie ganze Die Luft erhält 
doppelt fo viel Unftöhe als vorher und wieder hört man einen 
Ton, der offenbar nichts anderes iſt, als die Dftave zu bem 
Grundton. Das fann uns gelehrte Leute gar nicht überrajchen, 
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teilen, ohne Zirkel und ohne Maßſtab. Das foll ihm erft 
jemand nachmachen. 

Übrigens braucht eine Saite nicht immer gezupft, geſtrichen 
oder gei lagen zu werden, um zu Elingen, es genügt ſchon, fie 
mit einem durch Kolophonium klebrig gemachten Läppchen in ber 
Längsrichtung zu reiben. Sie ſchwingt dann nicht feitwärts, 
fondern der Länge nad), indem fie abwechſelnd länger und fürger 
wird, Auch für diefe Art der Schwingung, die man mit dem 
gelehrten Namen Longitudinalſchwingung zu belegen pflegt, im 
Gegenſatze zur anderen, ber Transverfalfchwingung, gelten bie von 
uns feftgeitellten Bablenz 
verhältnifie, d. h. bie Halbe 
Saite gibt doppelt fo viel 
Schwingungen u. ſ. f- 

Und nun lommen mir 
endlich auf das appetit- 
liche Inſtrument des muſi⸗ 
talifchen Clown zurüch 
Unſer Freund hatte ſo— 
gleich bemerkt, daß bier 
j jenige Maccaroniſtange, 
5 nn welche ben Grunbton (den 

Fig. 43, Harmonika ans Holzftüben, tiefften des Infteuments) 
gab, doppelt fo lang war 

wie diejenige, welcher die Oltave zulam. Die Terzenftange hatte 
vier Fünftel, die Quintenftange zwei Drittel der Lange ber Grund⸗ 
tonjtange. Das von unſerem jungen Freunde auf Grund feiner 
Beobachtung nachgebaute Inſtrument jeher unfere Leſer in Fig. 43 
abgebildet. Auf einem SHolzlaften von etwa 50cm Länge und 
15cm Höhe — er fteht feiter, wenn er abgeſchrägte Wände Hat, 
doch ift diefe Vorſicht nicht unbedingt nötig — find im gleichen 
Abjtänden und ſchön ſenkrecht acht glatte Stäbe aus Holz, am 
beiten Zannenholz, eingeleimt, Sie können fait Lem flark fein. 
Ein Stab gibt auch die Größe aller anderen an. Man wähle 
— falls man den Upparat nahbauen will — den größten nicht 
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entfteht durch Hin- und Herfehmingen der durch die Rohre feitlich 
abgegrenzten Luftfäule. Wie fie in Schwingung gebracht mird, 
ift für die Höheldes Tones ziemlich gleichgültig, man kann z. ®. 
auch über die Nöhrenöffnung Hinblafen wie über einen Bohlen 
Schlüffel und wird eben benfelben Ton wahrnehmen, nur dafs er 
jetzt nicht kurz abbricht, fondern jo lange andauert, als man bläft. 
In Schornſteinen, die ja ſchließlich auch nicht® anderes find als 
Iufteinfchließende Röhren, hört man bisweilen einen tiefen brumz 
menben Ton, der aus ben gleichen Urſachen entſteht — eben» 
falls ein, allerdings ſchwacher, Verſuch der Luftfäule, zu ſchwingen 
und Muſit zu machen. In Heinen Verhältniffen lan man ebenjo 
gut, ja vielleicht beffer, den Nachweis führen, daß durch Flammen 
ermärmte Luftſaulen Tonquellen fein können. Unſere Röhre, über 
die wir Hinbliefen, fann ohne Abänderung auch zu diefem Ver— 
ſuch bienen. 

Ein Meines Glasröhrchen wird an feinem oberen Ende zu 
einer etwa Imm weiten Spite ausgezogen (vergl. ©. 17) und 
an einem Stativ, mie es Fig. 44 A zeigt, in einfachſter Weiſe 
durch einen etwas fleifen Kupferdraht befeitigt. Wirb dns Röhr⸗ 
hen durch einen Schlauch mit einem Gashahn verbunden, jo läßt 
ſich diefer leicht fo regulieren, daß ein kleines Leuchtendes Flaͤmm⸗ 
den von etwa 2cm Höhe aus der Öffnung herausbrennt. Über 
dies Flaͤmmchen ftülpt man die Glasröhre, fie dabei möglichit 
ſentrecht Haltend. Sobald die Brennerfpige ſich etwa zu einem 
Fünftel der Länge in der Glasröhre befindet, wird die Flamme 
unruhig, duckt ſich plöglic etwas zufammen und in bemfelben 
Augenblick entjteht ein lauter, nicht unfchöner Ton, eben berjelbe 
wieder, ber für die Nöhre eigentitmlich zu fein ſcheint. Er bauert 
fo lange an, als das Alämmchen brennt und man die Nöhre 
Halten kann. Es ift aber nicht die Aöhre, fondern wiederum die 
verfchloffene Luftfäule, melde erwärmt in Schwingung gerät 
und tönt, 

Was die Tonhöhe anbelangt, jo hängt fie von ber Länge der 
Röhre ab und die Stofzahlen verhalten fich umgefehrt zueinander, 
wie die Zängenzahlen der Luftfäulen. Nimmt man baber bie 
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Zweck. Wird der Spiegel auf dev rechten Seite nad) vorn, auf 
der linten nad) Hinten gebrüct — oder umgefehrt — und dann 
losgelaſſen, jo führt er eine Neihe von Schwingungen um feine jente 
echte Achje aus, und die Bilder der vier Flammen in ihm er= 
ſcheinen als Teuchtende Bänder, die übereinander liegen, da die 
Brenner in verfchiebener Höhe angeordnet find, Tönen die Luft 
fäulen, d. h. find die Dedel von ben Röhren entfernt, dann fieht 
man in der Tat ftatt der Bänder leuchtende, ſägeförmige Gebilde, 
Vergleicht man die Flammenbilder miteinander, fo erlennt man 
auf den erften Blid, daß auch durch diefes Experiment von neuem 
wieder unfer altes Geſetz bewieſen wird. Denn auf je vier Baden 
des von dev tiefjten Nöhre (dem Grundton) henrührenden Gebildes 
fommen fünf Flammenzacken der Terz, ſechs ZJacken ber Duinte 
und acht Zaden ber Dftave, 

Anfangs glaubte man den Verſuch nur mit Waſſerſtoffgas 
anftellen zu tönnen, da man annahm, die Flamme ſelbſt jei ber 
tönende Körper und ihre Zudungen würden durch Heine einander 
raſch folgende Snallgaserplofionen bewirkt. Daher auch der ur— 
Iprüngliche Name Flammen= oder chemifche Harmonifa. Heute 
weiß man, daß die Luft den Ton abgibt, da er auch ohne Zuhilſe— 
nahme einer Flamme zu ftande lommen Tann, wie folgendes 
Experiment beweiſt. In einer etwa 50 cm langen und Sem weiten 
Blechröhre befindet fich ein zu einem Knäuel zufammengeballtes 
und durch ſich ſperrende Drähte gegen die Wandungen ſeſtgedrücktes 
Maſchennetz aus Drahtgaze (Fig. 44, C). Durch eine Spirituse 
lampe wird dieſes Ne bis zur Glut erwärmt, und darauf das 
Nohr von der Lampe genommen. Sofort beginnt die Luſtſäule 
zu tönen, am lautejten, wenn das Rohr fenkrecht gehalten wird 
und bie erhitte Luſt in ihm ungehindert auffteigen fan, der Ton 
verſchwindet dagegen völlig bei wagerechker Lage und kehrt bei 
aufreshter Stellung wieder, ein Spiel, das fich jo oft wiederholen 
läht, als das Net noch genügend warm ift. Jede Flamme und 
jede Exploſion ift bei diefer Anordnung des Verfuches offenbar 
ausgefchloffen. 








allen, daß das Futteral auch einen 
eh, troß feiner kurzen Dauer, leicht feſtzu⸗ 
wurde ber Berfaffer darauf aufe 
einfachen Apparat, nach deſſen Vor⸗ 
jelbſt einem einfachen Pappfutteral 
bung zuzuerlennen. 
wenigen Worten befehrieben. Zuvor aber 
gt das plöglich aufgegogene Fuueral⸗ 
item eingefetoffene, elaftifeje Kuft, bie, 
dels verbünnt, gleichſam in bie Länge 
— 12 




























man auch von ihnen den Durdreiflang zu Hören befommen, denn 
die Schwingungszahlen verhalten fi wie 12 zu 15 zu 18 zu 24 
oder wie 4 zu 5 zu 6 zu 8. 

Mufizierende Weingläfer. Ein niht zu didwanbiges 
Stengelglas läßt fid auf folgende etwas eigenartige Weife zum 
lauten Tönen bringen. Man 
beneht die gänzlich fettfreie 
Fingerfpige mit Waffer umd 
fährt mit ihr unter mittel- 
feäftigem Druck auf bem Rande 
herum. Das Beneten des 
Fingers muß man des öfteren 
wiederholen. Zu Anfang wird 
man wenig Glüd Haben und 
nicht viel mehr als ein ärger 
liches Grunzen zu Wege brin- 
gen. ft aber der Glasrand 
Fig. 46. ierendes Weinglas. erſt völlig benetzt und das Glas, 

* — wie ſchon gejagt, dunnwandig 
genug, ſo beginnt es voll und rein zu ſingen, beſonders wenn 
man dann mit dem ſtarten Aufſdrücken nachläßßt. Schließlich — 
wenn es erſt „eingeſpielt⸗ iſt — antwortet es ſchon auf eine leiſe 
ſtreichende Berührung mit einem überaus zarten Ton (Fig. 46). 

Da die Tonhöhe abhängt von der Größe, der Wandung und 
dem Inhalt des Glaſes, jo wird man Leicht eine Anzahl Gläfer 
in eine Neihe, vom tiefften Ton an auffteigend, orbnen körmen. 
Um bie Tonleiter rein abzuftimmen, füllt man mehr oder weniger 
Waſſer in die Gläfer ein. Je mehr Waffer, defto tiefer wird der Tom, 
Uuf einer ſolchen „Slasharmonita* Lönnen getragene Melodieen ſehr 
hubſch zur Wirkung tommen, Bismweilen begegnet man in Heineren 













das Jahı 1763 in Philadelphia angefertigtes Inftrument ber 
Engländerin Miß Davies, die bann zuerft 1765 damit in England, 
Frantreih und Deuiſchland auftrat. Seitdem ift es verſchollen 


ftangen oder frei aufgehängter dider Gifenblehe hervorgeruſen. 
Bet den Stahlftangen ift es nicht ſchwer, fich eine Vorftellung fiber 
die Art ihrer Schwingungen zw machen, nad) allem, was wir fiber 
die Schwingungen der Saiten und Stäbe wiſſen. Bei den tönenden 


Kenntnis von den Vorgängen. Wie Chlabni auf feine Verfuche 
fam, erzählt er jelbjt: „Über die Schwingungsarten und Ton— 
verhältnifje verfchiedener Arten von klingenden Körpern fand ich 
nirgends Belehrung. Unter anderen Hatte ich bemerkt, daß eine 
jede nicht gar zu Heine Glas- oder Dietalliheibe manigfaltige 
Töne gab, wenn ich fie am verfchiedenen Stellen hielt und anſchug 
und wimſchte ben Grund biefer nod von niemand unterfuchten 
Verſchiedenheit der Töne zu wiſſen. Ich fpannte eine meifingene 
Scheibe, die zu einer Schleifmafchine gehörte, an einem in ihrer 
Mitte befindlichen Bapfen in einen Schraubftod und bemerlte, daß 
durch Striche mit dem Biolinbogen fich darauf verfchiedene Töne 
hervorbringen liefen, die jtärker und anhaltender waren, als man 
fie durch Anſchlagen erhalten lann. Die Beobachtungen von 
Lichtenberg über die Figuren, welche ſich bei dem Aufftrenen des 
Sarzitaubes auf Glas oder Harzſcheiben bei verſchiedener Elef= 
tigität zeigen (vergl den betreffenden Abſchnitt diefes Buches), 
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einer Ede an, während man fie mit bem Singer ber anderen 
Hand in der Mitte einer der Seiten berührt, jo wird ber Sand 





Fig. 47. Klangfiguren. 


von ber ſchwingenden Oberfläche emporgeſchleudert, tanzt Hin und 
her und bleibt ſchließlich, wenn ein reiner Ton entitanden ill, zu 
einem jchönen Kreuz angeordnet auf der Platte liegen. Dieſes 





um bdiefen Ton zu erzeugen, wird durch die ente 
ur angezeigt. Im allgemeinen geben die tieferen 
x nämlicen Scheibe immer bie einfacheren, die 
bie zufammengefeßteren Figuren, und das ift 
was bisher über das Tönen ber Körper gejagt 
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wurde, ganz natürlich, da die höheren Töne fürzere Schwingungs- 
flächen, alfo auch häufigere Nuhelinien vorausfeten. Selbſtver— 
Händlih geben anders geformte Scheiben unter ſonſt gleichen 
Umftänden neuartige Figuren, und unfere Zefer mögen ſich einmal, 
wenn fie Luft dazu haben, auf runden, ſechs⸗ und achtedigen 
Scheiben verſuchen. ? 

Die obere Hälfte der Fig. 47 zeigt eine Anzahl Chladniſcher 
langfiguren, wie man fie bei einiger Übung auf vieredfigen Platten 
hervorbringen kann. Es find die einfachſten und ftellen ſicherlich 
nicht den zwanzigſten Teil aller derjenigen fyiguren dar, die man 
überhaupt erhalten fann. Je höher ber Ton, bejto vermwicelter 
und funftooller da8 Klanggebilde, deſto überrafchenber bie Ge— 
ſchwindigleit, mit der die zarte Figur entſteht. Auf jeden denkenden 
Menihen muß das Experiment den größten Gindrud machen. 
Da ift ein einfaches Stüd Meffingbleh; man ftreicht e8 mit einem 
Bogen an und es klingt. Man verändert die Art des Striches 
und der Ton wird ein anderer, Fein Auge fieht etwas von den 
geheimnisvollen Vorgängen, die fid) in der Platte abſpielen. Da 
verraten plöglich die Hüpfenden, tanzenden Sandkornchen das ganze 
Geheimnis und gewähren ums den Ginblid in einen Vorgang, 
wunderbarer, zarter und volltommener, als ihr fich unfere Phantafie 
außzubenten vermag. 


Tönender Waſſerſtrahl. Ein ſehr ſchöner Verſuch, von 
dem nun bie Rede fein ſoll, iſt mit verhältnismäßig geringen 
Mitteln auszuführen. Dan bedarf dazu nur einer Meſſingröhre 
von 2em Lichter Weite und etwa 20 cm Länge, eines Stuckchens 
Gummi, vielleicht von einem der bekannten roten Hinderluftballons 
oder beſſer noch von der etwas diderer Sorte, mie fie in Gummi— 
warengeſchaften zu haben ift, und einiger Glasröhrchen. 

Die Meffingrößre erhält 3em von ihrem oberen Nande — 
vergleiche die Fig. 48 — ein ſeitliches Anfagröhrchen, etwas 
enger als bie Nöhre jelbft und etwa 3em lang. Es bient zum 
Auffieden eines Schalltrichter8 aus Pappe, der bald aus nicht zu 
didem Material zufammengellebt ift und unten eine Tülle etwas 





ihm in die Höhe, dem Hahn entgegegen, fo 
ſchwãcher und ſchwãcher und Hört an einer beftimmten Stelle ganz 
auf. ° Within Löft ſich der Strahl nicht fogleich, fondern erſt eine 
Strede unterhalb des Hahnes in einzelne Tropfen auf. 

Unfer Inftrument mit der Membran ift num lediglich eine 
verfeinerte Auffangvorrichtung für den Waſſerſtrahl. Jeder noch 
fo leife Schlag auf die Gummihaut wirb durch den Schalltrichter 
deutlich hörbar und Tropfen gar, bie auß der Wafjerleitung auf 
fie fallen, klingen im ganzen immer wie Hammerſchläge auf 
einen Amboß. 


wie folgt: Das glatt abgejchnittene etwa 3 mm weite Glas⸗ 
rohrchen wird unter fleikigem Drehen mit der Spitze in bie 
Flamme ber Spirituslampe gebracht, bis die xotglühende Wan⸗ 
bung zuſammenſinkt und die Öffnung ſich zu ſchließen beginnt. 
Den Augenblid bes Schließens wartet man jedoch nicht ab, jondern 
nimmt, wenn die Wandungen fich jaft berühren, das Röhrchen 
von der Lampe fort und bläft ſchnell und Eräftig hinein. Auf 
diefe Weife erhält man runde Offnungen von etwa Imm Durch⸗ 
meſſer (vergl, Fig. 48, S, a. v. ©.) und eines von mehreren Nöhte 
hen wird ftetS für unfere Ywede brauchbar fein. 

Das Waffer Ieitet man mit Schlauch und Heber aus einem 
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Scafempfindfihe Flammen. Das Befte haben wir uns 
bis zulegt aufgefpart. Es foll eine Flamme befchrieben werden, 
welche die wunderbare Eigenſchaft hat, gegen Schall empfindlich 
zu fein. Derartige Flammen find gar nicht fo felten, als man 





Fig. 49 Schallempfinbliche Flammen. 


denten follte. Gntdecht wurden fie im Jahre 1857 durch John 
Leconte. Hören wir, was er darüber fagt: 

„Ich befand mid) in einer Privatgejellihaft, die ſich des 
Abends verfarmmelt Hatte, um Muſit zu hören. Es wurben einige 
Trios von Beethoven auf Klavier, Beige und Gello ausgeführt. 
An der Badfteinwand in der Nähe des Klaviers waren zwei 
Fiſchſchwanzbrenner angebracht. Beide Flammen brannten ftetig, 


— 
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‚bei geichloffenen Fenftern und ruhiger Luft. Die eine befand ſich 
‚offenbar unter einem Drud, der fie beinahe zum Flackern 
Kurz nad Beginn der Weufit bemerkte ich, daß die 
Schwingungen zeigte, die mit den hörbaren Schwebungen 
en volltommen übereinftimmten. Diefe Erſcheinung mußte 
jedem auffallen, namentlich wenn bie ftarten Töne des Cellos 
Hingutraten. Es mar auferordentlid) intereffant zu beobachten, 
wie ‚genau fogar die Triller des Inftrumentes von ber Flamme 
wurden. Für einen Tauben wäre bie Harmonie 

fichtbar geworden.“ 

Un ben alten Fiſchſchwanzbrennern, bei denen das Gas aus 
einem feinen Spalt breit herausbrennt und die man wohl jeht 
noch zumeilen auf den Binterireppen findet, ift die von Leconte 
beobachtete Erſcheinung verhältnismäßig felten, ungleich häufiger 
bei den Gasglühlichtbrennern. Der Berfaffer machte ſelbſt eine 
intereffante dahingehende Beobachtung in feinem Arbeitszimmer, 
das von einer fünjarmigen Gastrone erhellt wird. Als er, an 
feinem Schreibtiſch figend, eines Abends ein feites Stüc Papier 
zerriß, wurde es auf einen Augenblick deutlich Heller im Zimmer. 
Er glaubte ſich zunächft getäufcht zu Haben, aber jeber neue Verſuch 
gab dasfelbe Reſultat. Nun wußte er, daß er es mit Schall» 
empfindlichen Gasflammen zu tun habe. Durch Raſſeln mit 
einem Schlüffelbund und Pfeifen konnte ſchnell erlannt werden, 
daß mir eine der fünf Flammen empfindlich war und die anderen 
ſich völlig gleichgültig verhielten. Wurden diefe vier Lampen aus⸗ 
gedreht, fo zeigte ſich die fünfte noch bedeutend empfindlicher, ein 
Beweis, daß der Gasdruck bei diefen Verfuchen von großer Bes 
deutung ift. Es zeigte ſich die Flamme daher auch nicht jeden 
Abend zu dem Experiment gelaunt. Einmal auf diefe Erſcheinung 
aufmerffam geworben, entdeckte dann ber Verfaſſer noch zwei 
empfindliche Flammen am bemfelben Abend, eine in feiner Wohnung 
und bie zweite bei einem Barbier. Seine Leſer mögen ebenfalls 
einmal auf eine Eutdedungsreiſe außgehen, die fiherlih von Erfolg 
gekrönt fein wird, 

Im den phyfitaliihen Laboratorien und bei den Borlejungen 
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über Atuſtit erzeugt man die fchallempfindlichen Flammen mit 
beſonderen Hilfsmitteln, indem man Leuchtgas unter bedeutend 
größerem Druck als dem gewöhnlichen bejonders fonfteuierten 
Brennern mit Platinfpigen entftrömen läßt. Derartige Flammen 
find dann allerdings erſtaunlich empfindlich und erfegen geradezu 
für viele Verfuche das Ohr, Schon bei dem geringften Geräufch 
zuden fie zufammen, wie eine nervöfe Dame; Pfeifen, Schnalgen 
mit der Zunge, Raſſeln mit Schlüffeln Bringt fie fat zum Ber 
Löfchen, auch wenn es in einer Entfernung von mehreren Metern 
geſchieht. Selbſt das Tiefen einer Taſchenuhr macht die Flamme 
dern Auge fihtbar, Uber die Erzeugung von Prehgas macht viel 
Umftände und feiner unferer Leſer wird Luft haben, fich für ben 
Verſuch einen Gasſack oder einen Gasbehälter für 80 bis 100 Mark 
zu faufen. Und doc, jollen fie auf das ſchöne Erperiment nicht 
ganz und gar verzichten. 

Schaltet man nämlich kurz vor den Brenner einen größeren 
Behälter, in bem ſich das Gas elaftifch zufammendräden kann, jo 
zeigt ſich die Erfcheinung jaft regelmäßig — wenn auch nicht fo 
ausgeprägt — ſchon bei dem gemöhnlichen Gasdruck. Der ganze 
Apparat Loftet kaum eine Dart. Man verſchafft fih aus einen 
Geſchaft Tür chemiſche Bedarfsartifel eine Heine, unten einmal 
tubulierte Flaſche von etwa 250 com Inhalt, d. h. eine folche, die unten 
bei 7’ (wie 8 Fig. 49 a. ©. 188 zeigt) einen angefegten Hals befigt. 
Durch diefen Hals wird mittels Schlau, Glasrohr oder Stopfen 
das Gas von einem Hahn Her eingeführt. Die Zuführung muß 
auf jeden fall weit genug fein, keinesfalls darf alfo der Schlauch) 
irgendwo über einen Gasbrenner geftelt werden. In der ſtüche 
findet man meift einen paffenden Gashahn mit Schlauchanfagftüd. 
An den Hals der Flafıhe werden, auch mittels Stopfen, die zu 
unterſuchenden Brenner eingeſetzt. Man verichafft fich gleich mehrere 
Fiſchſchwanz⸗, Fledermaus- oder Spedjteinbrenner, die in jedem 
Zampengefhäft zu Haben find und ſich leicht mit ihrem Gewinde in 
die Durchbohrung des Stopfens eindrehen laffen. Sie often nur 
wenig Geld. Man wird unter ihnen leicht den einen ober anderen 
Brenner finden, der bei voll geöffnetem Gashahn eben im 
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‚Begriff ift, zu raufchen und wach oben den Anſatz zu Meinen 
Spigen zeigt (Big. 49, 0). Dies ift ber für den Verfuch geeignetfte 


Brenner. 

Hier mag nun gleid) ein» für allemal vor einer Unvorſichtig⸗ 
ee Ei ren Gas in die Sammelflaſche eins 
dringt, fo muß es bie darin enthaltene Luft erſt verdrängen. 


Solange 

erplofives Gemenge, und e8 wäre ein fträflicher Leichtſinn, die 
Flamme entzünden, Man warte damit eine oder 
zwei Minuten, dann ift feinexlei Gefahr mehr babei. 

Es iſt mm zehn gegen eins zw metten, daß die Flamme des 
Brenners gegen Schall empfindlich ſei. Man verfuche ihr gegen 
über alle Arten des Geräufches, klatſche in die Hände, pfeife, 
füttele das Schlüffelbund, ſchlage mit dem Hammer gegen ein 
Blech, zerreiße Papier, und man wird ficher irgend einen Einfluß 
auf die Flamme bemerfen. it fie empfindlich, dann fenbet fie, 
felange das Geräufdh andauert, lange leuchtende Baden nach oben 
aus, auch bei Tönen, die hoch und ſchrill find, wie z. 8, der 
Pfeifton auf einem hohlen Schlüffel. 

Unvergleichlich beſſere Nefultate liefert jedoch eine runde 
Brenmeröffnung, wie man fie erhält, wenn man ein Glasröhrchen 
auszieht. Man follte alle möglichen Öffnungen von bis 
2 mm Weite verfuchen. Flackert und brauft die Flamme, fo 
taugt fie nichts, hat fie jedoch die lange, fteife und ſpitze Form 
der Abbildung a (Fig. 49), fo kann man fie verfuchen. Am 
empfindlichiten ift fie wiederum, wenn fie gerade auß ber lang- 
geltredten Form zum Flackern übergehen will. Dann bricht fie 
bei jeden Geräuſch zufammen und breitet ſich braufend zu einem 
ftruppigen, befenartigen Gebilde aus (b), ja fie ift jeder Mleinig- 
feit gegenüber jo ſchreckhaft, daß man fid) bei ihrem drolligen 
Benehmen des Ladens nicht erwehren kan, mas fie allerdings 
wiederum übel nimmt, Nicht immer gelingt das erftaunliche Ers 
periment mit demfelben Brenner gleich gut, da ber Gase 
drud nicht unbeträchtlich ſchwantt. Zur Dämmerftunde, wenn 
die Gasanflalten den Drud fin den Abendverbrauch zu erhöhen 
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über Weuftit erzeugt man die Ichallempfindlichen Flammen mit 
bejonderen Hilfsmitteln, indem man Leuchtgas unter bedeutend 
größerem Drud als dem gewöhnlichen beſonders konſtruierten 
Brennern mit Platinfpigen entjrömen läht. Derartige Flammen 
find dann allerdings erſtaunlich empfindlich und exfegen geradezu 
fie viele Verfuche das Ohr. Schon bei dem geringften Geräuſch 
zucken fie zufammen, wie eine neroöfe Dame; Pfeifen, Schnalzen 
mit der Zunge, Nafjeln mit Schlüffeln bringt fie fait zum Ver— 
Töfchen, auch wenn e8 in einer Entfernung von mehreren Metern 
geichieht, Eelbft das Tiefen einer Taſchenuhr macht die Flamme 
dem Auge fichtbar. Uber die Erzeugung von Preßgas macht viel 
Umftände und feiner unferer Leſer wird Luft haben, fich für den 
Verſuch einen Gosfad oder einen Gasbehälter für 80 bis 100 Mark 
zu faufen. Und doc) follen fie auf das ſchöne Experiment nicht 
ganz und gar verzichten. 

Schalter man nämlid) kurg vor ben Brenner einen größeren 
Behälter, in bem ſich das Gas elaſtiſch zufammendrüden kann, jo 
zeigt ſich die Erſcheinung faſt regelmäßig — wenn auch nicht jo 
ausgeprägt — ſchon bei dem gemöhnlichen Gasdrud. Der ganze 
Apparat Eoftet kaum eine Marl, Man verfchafft fich aus einem 
Geſchaft für chemiſche Bedarfsartifel eine Eleine, unten einmal 
tubulierte Flaſche von etwa 250 com Inhalt, d. h. eine folche, die unten 
bei 7 (mie e8 Fig. 49 a. ©, 188 zeigt) einen angefegten Hals befitt, 
Durch diefen Hals wird mittels Schlau, Glasrohr oder Stopfen 
das Gas von einem Hahn her eingeführt. Die Zuführung muß 
auf jeden Fall weit genug jein, keinesfalls darf alſo der Schlaud) 
irgendwo über einen Gasbrenner gejtect werben. Im der ſtüche 
findet man meift einen pafjenden Gashahn mit Schlauchanfagftüd. 
In ben Hald ber Flaſche werden, aud mittels Stopfen, die zu 
unterſuchenden Brenner eingejegt. Dan verfchafft fic gleich mehrere 
Fiſchſchwanz⸗, Fledermaus- oder Speckſteinbrenner, die in jedem 
Zampengefchäft zu Haben find und fich leicht mit ihrem Gewinde im 
die Durchbohrung de Stopfen® eindrehen laffen. Sie koſten nur 
wenig Geld. Man wird unter ihnen leicht den einen oder anderen 
Brenner finden, der bei voll geöffnetem Gashahn eben im 
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Begriff ift, zu rauſchen und nach oben den Anſatz zu Heinen 
Spigen zeigt (Fig. 49, 0). Dies ift der für den Verſuch geeignetfte 
Brenner, 


Her mag nun gleich ein= für allemal vor einer Unvorfichtige 
feit gewarnt ſein. Wenn das Gas in die Sammelflafche eins 
dringt, jo muß es die darin enthaltene Luſt erft verbrängen. 
Solange dies nicht geſchehen ift, befinbet fich in ber Flaſche ein 
explofives Gemenge, und e8 wäre ein fträjlicher Leichtfinn, bie 
Flamme zu früh zu entzünden. Dan warie damit eine oder 
zwei Minuten, dann ift feinerlei Gefahr mehr dabei. 

Es iſt nun zehn gegen eins zu wetten, daß die Flamme des 
Brenners gegen Schall empfindlich ſei. Man verfuche ihr gegen- 
über alle Arten des Geräufches, Uatfche in die Hände, pfeife, 
ſchüttele das Schlüffelbund, ſchlage mit dem Hammer gegen ein 
Blech, zerreiße Papier, und man wird ſicher irgend einen Einfluß 
auf bie Flamme bemerfen. Iſt fie empfindlich, dann fendet fie, 
jolange das Geräufch andauert, lange leuchtende Baden nad) oben 
aus, aud) bei Tönen, die hoch und fchrill find, wie z. 8. der 
Peifton auf einem hohlen Schlüffel. 

Unvergleichlih beſſere Hefultate liefert jedod eine runde 
Bremmeröffnung, wie man fie erhält, wenn man ein Glasröhrchen 
ſpitz auszieht. Dean follte alle möglichen Offnungen von !/, bis 
2 mm Weite verſuchen. Flackert und brauft die Flamme, fo 
taugt fie nichts, hat fie jedoch die lange, fteife und ſpitze Form 
der Abbildung a (Fig. 49), jo fan man fie verfuchen. Am 
empfindlichiten ift fie mieberum, wenn fie gerade aus ber langs 
geſtreckten Form zum Flackern übergehen will. Dann bricht fie 
bei jedem Geräufch zufammen und breitet fi) braufend zu einem 
ftruppigen, befenartigen Gebilde aus (b), ja fie iſt jeder Kleinig- 
feit gegenüber fo jchredhaft, dab man fich bei ihrem deolligen 
Benehmen de8 Lachens nicht erwehren lann, was fie allerdings 
wiederum übel nimmt, Nicht immer gelingt das eritaunliche Ex⸗ 
periment mit demfelben Brenner gleich gut, da der Gas— 
druck nicht umbeträchtlich ſchwanktt. Zur Dämmerftunde, wenn 
die Gasanftalten den Drud für den Abendverbraud, zu erhöhen 
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beginnen, oder kurz nach 9 Uhr, wenn bie Läden ihre Bes 
leuchtung ausgefchaltet haben, pflegt fi ber Erfolg noch am 
eheften einzuftellen. 

Gines wird man nod an dieſer Wunderflamme bemerfen, 
daß fie nämlich auch gegen bie Sprache empfindlich iſt. Dellamiert 
man laut in ihrer Nähe ein Gedicht, jo benimmt fie fich ganz 
eigentümlich. Ste ſucht offenbar aus den Worten einzelne Laute 
heraus, „Deanche hebt fie”, wie Tyndall, der große englifche 
Phyſiter jagt, „nur durch ein leichtes Nicken hervor, bei anderen 
verneigt fie fich entfchiedener umd fir einige macht fie das tiefſte 
Kompliment, während fie für viele ein völlig taubes Ohe hat.“ 
Spricht man nadjeinander die fünf Volafe aus, jo kümmert fie 
ih um u gar nicht, um o faum, um a jehr wenig, während fie 
bei e und namentlic) bei i völlig nervos wird und ganz erſchreckt 
zufammenfährt. Offenbar find alfo die Votale, ihrem Klange nad), 
verſchieden zufammengejegt und die empfindliche Flamme gibt der 
Wiſſenſchaſt Gelegenheit, diefen Mang zu unterſuchen. Sie ift 
alſo ein ernſtes Ding und gar fein Spielzeug, ja man möchte 
fagen, fie benimmt ſich wie eim bdenfendes und empfindendes 
Weſen. 

Wir leben in der Zeit der uͤberraſchungen und ein Vorgang, 
jo wunderbar er an und für ſich auch fein mag, wird ın unſerer 
anfgellärten Zeit Leicht alltäglich und feines geheimnisvollen 
Zaubers entkleidet. Was aber würde man wohl noch vor 200 Jahren 
zu diefem Erperiment gejagt haben? 


Dritter Abſchuitt. 


Verſuche aus dem Gebiete der Wärmelehre. 


Eine der wichtigſten und augenfälligiten Wirkungen der 
Wärme befteht in der Ausdehnung der Körper. Diefe können 
ſowohl feſte wie flüffige und gasförmige fein. Zwiſchen ben 
feiten und flüffigen Körpern einerfeit8 und den gasförnigen ans 
dererſeits befteht aber infofern ein bemerfenswerter Unterjchied, 
als die erfteren ſich je mach ihrer Art bei derjelben Temperaturs 
erhöhung verſchieden, die letzteren dagegen immer um denſelben 
Betrag ausdehnen, wie fie auch heihen mögen, 


Ein Thermometer aus Metal, Man lötet einen I cm 
breiten und 30 em langen Gifenblechjtreifen und eimen ebenjo 
fangen und breiten Meffingbledjftreifen ber Länge nad aufeine 
ander, inbem man zuerſt beide Streifen verzinnt, dann mit 
Zangen aufeinanderdrüdt und erwärmt, bis das Lot ſchmilzt. 
Der Doppelitreifen krümmt ſich beim Erkalten und wird mit 
einem Sämmerden gerade gerichtet. Fig. 50 (a. |. ©.) zeigt ihn 
zwiſchen einem Gericht und einer Kiſte eingeflemmt, über die ex 
faft feiner ganzen Länge nad) herausragt. 

Fährt man mit einer Weingeiftlampe unter dem Streifen 
entlang, jo fieht man ihn fich ſofort krummen und zwar nad) der 
Seite Hin, auf der das Meſſing fich befindet, moraus man jchliegen 
muß, daß bei gleicher Erwärmung ſich das Gifen weniger ftarf 
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ausdehnt als das Meſſing. Je dicker die Metalle find, deſto 
weniger ſchnell tritt die Wirkung ein, und auch das ift erflärlich, 
denn mit der Wärme und ber Temperatur verhält es ſich fo 
ähnlich, wie mit der Dampfmenge und Spannung in einem 
Dampfleffel. Bei einem großen Keffel dauert es Länger als bei 
einem feinen, bis fi diefelbe Spannung (in Atmoſphären ges 
meſſen) zeigt, vorausgefegt, daß unter beiden ein gleich großes 
Feuer brennt. Denn der in beiden ſich in gleicher Menge ente 
midelnde Dampf hat in bem einen Keſſel einen größeren Raum 
auszufüllen als in dem anderen. Mit der Spannung wäre bie 





Fig. 50. Metalithermometer. 


Temperatur zu vergleichen. Sie fteigt in einem Heineren Körper 
schneller als in einem großen, ober, was dasſelbe beſagt, man 
muß, um biefelbe Temperatur zu erreichen, einem großen Störper 
mehr Wärme zuführen als einem Meinen, Soll der Doppelitreifen 
daher ſchnell empfindlich fein, fo wird man ihn aus dünnem 
Blech und nicht zu breit anfertigen. 

It der Streifen lang genug und befeftigt man an feiner 
Spite gar nod) einen Zeiger, der auf einer Stala fpielt, jo kann 
mar jelbft die Schwankungen ber Bimmertemperatur verfolgen 
und befigt dann ein Inſtrument, bas wohl ben Namen eines 
Metallthermometers verdient (Fig. 50). Um es wirklich brauche 
bar zu machen, vergleicht man es mit einem guten Quedfilbers 
thermometer und fchreibt danach die Gelfiusgrabe auf die Stala. 
Diefes Verfahren nennt man eine Eihung, 
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Dan lann aus dem Metallthermometer aud ein Alarm- 
thermometer machen, indem man entweder über oder unter dem 
bemweglichen Ende bes Streifens, je nachdem der Upparat bei zu 

‚ tiefer oder zu hoher Temperatur alarmieren foll, einen elettrifchen 
Kontakt anbringt und diejen einerjeits, wie den Metallſtreifen, 
andererſeits in befannter Weiſe mit einer elektriſchen ſtlingel und 
einer Batterie verbindet. Steigt die Temperatur zu hoch, jo wird 
die Feder gegen ben Kontalt ſtoßen, ben Strom ſchließen und 
das Läutewert in Betrieb fehen. Durch Veränderung des Konz 
taftes kann man den Alarm bei jeder beliebigen Temperatur ein— 
treten laſſen. Die felbjttätigen Feuermelder in den Fabrilen 
meifen eine ganz ähnliche Stonftruftion auf, 


Ein Suftthermomeler. Auch die Ausdehnung ber Luft 
bei Wärmezufuhr läßt fich unter geeigneten Bedingungen, die mir 
allerdings nicht ganz zu erfüllen vermögen, zur Meffung der 
Temperatur verwenden. 

Eine nicht zu weite Glasröhre wird mit Sort und Siegellad 
in dem Halſe einer nicht gerade dickwandigen Flaſche bejeitigt. 
Die Kittung muß völlig dicht fein und darf keinesfalls Luft durch- 
laſſen. Man lehrt, wie es fig. 51 zeigt, die ganze Vorrichtung 
fo um, daß die Öffnung der Glasröhre in ein kleines Gefäß mit 
gefärbten Waſſer zu ftehen kommt. Hält man dann die warmen 
Hände an die Flache, fo dehnt fic) die eingejchlofjene Luft aus 
und fommt in fleinen Bläschen zum Vorſchein. Bei der Ab— 
tuhlung zieht fie ſich wieder zufammen und das Waſſer fteigt bis 
zu einer beitimmten Stelle in dem Rohre auf. Schon die An— 
näherung dee Hand genügt, tum die Wafferfäufe etwas finfen zu 
faffen, und auch ber Einfluß der Zimmertemperatur macht ſich 
beutlich geltend, jo empfindlich ift die Vorrichtung. Die Waller 
kuppe finkt bei einer Erwärmung und fteigt bei der Abkühlung, 
Es wäre aber unfinnig, Hinter ihe eine Skala anbringen und 
dieſe nach einem Quedfilberthermometer eichen zu wollen. Dan 
mwürde dann finden, daß das Zuftthermometer jeden Tag andere 
Angaben madt. Denn die Wajferfäule ſchwanlt auch mit dem 
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Quftdrud, gerade Jo wie die Quedfilberfäule im Barometer, Will 
man jedoch, was jedenfalls jehr Tehrreich und unterhaltend ift, 
den Barometertand berüdfichtigen, jo Tann mar mit einem Luft⸗ 
thermometer genügend genaue Angaben erhalten. Man fertigt 
eine an ber Glasröhre verjchiebbare Bapierjtala 
an und eicht fie unter Beobachtung eines ge— 
wöhnfihen Thermometers, während man fich 
zugleich ben Barometerftand notiert, Für bie 
Bulunft würden alle Angaben des Luftihermos 
meter8 nur bei eben dieſem Barometerftande 
richtig fein. Steht dagegen das Barometer 
höher, jo wird aud die Wafferfäule höher 
ftehen und eine zu niedrige Temperatur an— 
geben umd umgelehrt, Man kann jedoch die 
Differenzen gegen das Duedfilberthermometer 
bei verſchiedenen Barometerftänden feſtſtellen 
und braucht dann zunächſt immer nur den je 
meiligen Barometerftand abzuleſen, um die ſtor— 
reftur zu fernen, melde an der Thermometer 
ablefung in bem einen ober anderen Sinne 
anzubringen if. Schließlich kann man auch 
verfchiedene Marken, den Barometerftänden ents 
Big. 1. fprechend, auf der Glasröhre machen und die 
Luftthermometer. Stala vor der Ablefung verfchieben. 

Man kann auch zwei Luftthermometer nebeneinander auf 
feinem Schreibtifch haben, von denen das eine die Temperatur in 
dem Zimmer, das andere diejenige vor dem Fenſter anzeigt. Es ift 
bazu nur nötig, bie Nöhre bes ‚weiten Thermometers mit einer Glas⸗ 
flafche vor dem Fenfter Durch eine ſchwache Vleirohrleitung, wie man 
fie zur Anlage pneumatischer Klingeln verwendet, zu verbinden. 
Soll jedoch die Genauigleit der Angaben nicht leiden, jo barf bie 
Leitung im Zimmer aus jehr begreiflihen Gründen nur kurz fein. 








Die Wärmefhlange. Dieſes Leine Experiment gehört 
ebenfo gut in die Mechanik wie in die Wärmelehre und hätte 
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197 
auch bereit8 dort feine Befprehung finden Lönnen, wo von den 
Flugmaſchinen und den Luftballons die Rede war, Erhitzte Luft 
dehnt fich aus, jo daß ein Liter warme Luft weniger Maſſe hat 
und daher leichter ift als dasſelbe Quantum falter Luft, Gin 
leichterer Körper fteigt in dem ſchwereren empor, vorausgefegt, daß 
er ich im ihm, wie Luft im Luft, frei bewegen fann. Stein 
Wunder, daß daher braufen wie im Zimmer die Luft nie in 
Nude ift. Sie fteigt an den Öfen empor und ftreicht über den 
Fußboden nad dem Ofen Hin, 
draußen erhebt fie ſich über 
ben von ber Sonne befchienenen 
und erhitzten Landftrichen und 
fältere Luft tritt von den Seiten 
her am ihre Stelle, 

Das Gmporfteigen ber 
Luft am Ofen kann man leicht 
auf folgende Art nachweiſen. 
Dan zeidnet auf ein kreis— 
rundes Stüd Schreibpapier 
von 10cm Durchmeſſer eine 
Spirale, deren Linien einen 
fingerbreiten Abjtand voneins 
ander haben, und fchneidet die En 
Aufzeichnung mit der Schere —8 
bar ein. Intiaufenses Würmefchlange anf dem Dfen. 
Spiralband herabfällt, wenn man das Papier in der Mitte etwas 
eintneift und durch eine Stricknadel unterftügt (Fig. 52). Die 
Nadel wird auf einen breiten Kork geftedt und bie gange Bors 
richtung findet auf dem Sims eines gut geheizten Ofens Pla. 
Sofort beginnt fi) die Schlange zu drehen, da die auffteigende 
Luft die ſchrägen ſpiraligen Flächen zur Seite drückt. 





Würmeerzengung one Jeuer. Die Sonne ift für unfere 
Erde die Spenderin aller Wärme und allen Lichtes, Alle irdiſchen, 
tünftlichen Wärmequellen kommen gegen die mächtige Wirkung 
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Luftdruck, gerade jo wie die Duedjilberfäule im Barometer, Mill 
man jedoch, was jedenfalls ſehr lehrreich und unterhaltend ift, 
den Barormeterftand berüdfichtigen, jo kann man mit einem Lufte 
thermometer genügend genaue Angaben erhalten. Man fertigt 
eine an der Glasröhre verſchiebbare Papierſtala 
an und eicht fie unter Beobachtung eines ge= 
wöhnlichen Thermometer, während man fich 
zugleich den Barometerftand notiert, Für die 
Zutunft würden alle Angaben des Luftthermo— 
meter8 nur bei eben biefem Barometerjtande 
richtig fein. Steht bagegen das Barometer 
höher, jo wird auch die Wafferfäule höher 
ftehen und eine zu niedrige Temperatur an— 
geben und umgelehrt. Man kann jedoch bie 
Differenzen gegen das Duedfilberthermometer 
bei verfchiedenen Barometerftänden feſtſtellen 
und braucht dann zunaͤchſt immer nur ben je— 
meiligen Barometerjtand abzulejen, um die Kor— 
reltur zu fennen, welche an der Thermometer—⸗ 
ablefung in dem einen „der anderen Ginne 
anzubringen iſt. Schließlich lann man auch 
verſchiedene Marken, den Barometerſtänden ent— 
Fig. 51. ſprechend, auf der Glasröhre machen und die 
Luftthermometer. Stala vor ber Ableſung verfchteben. 

Man lann auch zwei Luftthermometer nebeneinander auf 
feinem Schreibtifch Haben, vom denen das eine die Temperatite in 
dem Zimmer, das andere diejenige vor dem Tyenfter anzeigt, Es iſt 
dazu nur nötig, die Röhre des zweiten Thermometers mit einer Glas⸗ 
flafche vor dem Fenfter durch eine ſchwache Bleirohrleitung, wie man 
fie zur Anlage pneumatifcher Alingeln vermendet, zu verbinden. 
Soll jedoch) die Genauigkeit der Angaben nicht Ieiden, jo darf bie 
Leitung im Zimmer aus jehr begreiflichen Gründen nur kurz fein. 





Die Wärmefhlange. Diejes Kleine Experiment gehört 
ebenfo gut in die Mechanil wie in die Würmelehre und hätte 
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auch bereits bort feine Beiprechung finden Lönmen, wo von ben 
Flugmaſchinen und den Luftballons die Rede war, Erhitzte Luft 
dehnt fid) aus, fo daß ein Liter warme Luft weniger Maſſe hat 
und baher leichter ift als dasfelbe Quantum kalter Luft, Ein 
leichterer Körper fteigt in dem ſchwereren empor, vorausgeſett, daß 
er ſich in ihm, wie Luft in Luft, frei bewegen kann. Kein 
Wunder, daß daher draußen wie im Zimmer die Luft nie in 
Nuhe iſt. Sie ſteigt am den Öfen empor und ſtreicht über den 
Fußboden nad, dem Ofen Hin; 
draußen erhebt fie ſich tiber 
den von der Sonne beſchienenen 
und erhigten Landſtrichen und 
fältere Luft tritt von den Seiten 
ber am ihre Stelle. 

Das Einporfleigen ber 
Luft am Ofen kann man leicht 
auf folgende Urt nachweiſen. 
Dan zeichnet auf ein Ixeiße 
zundes Stück Schreibpapier 
von 10cm Durchmefler eine 
Spirale, beren Yinien einen 
fingerbreiten Abſtand vonein⸗ 
ander haben, und ſchneidet die PN 
Aufzeichnung mit der Schere ur 
fo nad), daß ein fortlaujendes — — 
Spiralband herabfällt, wenn man das Papier in ber Mitte etwas 
eimfneift und durch eine Stricknadel unterſtützt (Fig. 52), Die 
Nadel wird auf einen Breiten Kork geitedt und die ganze Vor— 
richtung findet auf dem Sims eines gut geheizten Ofens Mag. 
Sofort beginnt fich die Schlange zu drehen, da die aufiletgende 
Luſt die ſchragen fpiraligen Flächen zur Seite drüdt. 





Wärmeerzengung ohne Zeuer. Die Sonne ift für unfere 
Erde die Spenderin aller Wärme und allen Lichtes. Alle irdiſchen, 
künftlichen Wärmequellen tommen gegen bie mächtige Wirkung 
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ihrer Strahlen kaum in Betracht. Sollte fie plöglic, vom Firma— 
ment verfchtoinden, fo miürde das Todesurteil über Pflanze 
und Tier geſprochen fein und in wenigen Wochen müßten ſich 
ungeheure Eismaffen vom Pol bis zum Aquator auftiiemen, alles 
Lebendige unter fich begrabend. 

Selbft wenn wir umfere Lünftlichen Wärmequellen in Ans 
fpruc nehmen und uns des beſcheidenen Feuers im Herde ers 
freuen, zehren mir doch nur von den Schägen, melde die ſtrah— 
lende Himmelsfönigin in verſchwenderiſcher Fülle über bem 
Erdball ausgeftreut hat. 

AS vor ungezäglten Jahrmilionen eine feſte Kruſte ſich auf 
dem glühend flüſſigen Exbball gebildet hatte, ging es noch wild auf 
der jungen Oberfläche zu. Überall brach ſich das kaum gefeffelte 
Feuer durch die ſchwache Ninde Bahn und ungeheure Vulkan— 
ausbrüche wälzten ihre glühenden Lavamaſſen über dag eben ges 
borene Land. Kein Baum, kein Strauch, fein grüner Halm weit 
und breit, Mber in der Natur ift alles einer weiſen Wedhfel- 
wirfung unterworfen, und fo brachten denm bie wilden Erdrevo— 
Tutionen, ſcheinbar alles Dafein vernidhtend, doch den Keim des 
pilanzlichen Lebens zur Entwidelung. Jeder Vulkan atmet neben 
anderen Gaſen Stohlenfänre in ungeheuren Mengen aus und gerade 
diefe dient der Pflanzenwelt zur hauptſächlichſten Nahrung. Bir 
dürfen ung baher nicht munbern, in jpäteren Entmwidelungsperioden 
einem gewaltigen Pflanzenmuchfe zu begegnen, wie ihn die Erde feit 
jenen Tagen micht wieder gefehen hat, Sie glid damals einen 
ungeheuren Treibhaufe, durch deifen trübe Scheiben, dargeftellt 
dureh dicke Nebelmaffen, die erften ſpärlichen Sommenftrahlen auf 
ihre Fläche gelangten. Unter bem Einfluß der Erwärmung ſchoß 
ungeheures Unkraut zu gewaltigen Baumriefen empor, bie einander 
umfchlingend Wälder von jabelhajter Ausdehnung bildeten. Dod) 
auch biefe Zeit üppigfter Entroidelung der Pflangenmelt ging vorüber. 
Das Niefenunfraut verfaulte, fiel zu Boben, Baumleiche hiufte 
ſich auf Baumleiche und verſank unter dem Druck auflagermder 
Maffen in die Tiefen der Exde zu jahrmillionenlangem Schlaf. 
Durch Drud und Verwefungsprogeß wurde aus dem an und für 
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fih wenig wiberftandsfähigen Pflanzenmaterial jener harte, 
ſchwarze, glänzende Körper, ben der Bergmann als Steinfohle 
auß dem dunfeln Schoß der Erbe nach fo langer Zeit wieder ans 
Tageslicht fördert. Wenn wir heute mit diefer Kohle unfere Ofen 
heizen, unfere Dampfmajchinen betreiben, jo machen wir damit 
die Wärme wieder nutzbar, welde die Sonne in den Steintohlen- 
waldern vergangener Zeit auffpeicherie. 

Aber die Erde war einftmals auch eine Sonne und ftrahlte 
ehedem gerade jo mie dieſe ihre jungen Gluten in den falten 
Weltraum aus. Es ift beiden Körpern ergangen wie zwei uns 
gleich großen Töpfen, bie vom Feuer fortgezugen werben und von 
benen ber Kleinere naturgemäß ſchneller erfaltet. Daß aber auch 
heute noch das Innere ber Erde hei iſt, beweiſen die Vullan— 
außbrüce, bemeifen die heißen Quellen und jchließlich aud) jedes 
Bergvert, in dem die Temperatur mit ber Tiefe zunimmt. 

Diefen natürlichen Wärmequellen gegenüber jpielen die fünfts 
lichen, wie ſchon gejagt, faum eine Rolle, Man kann auf die 
verjchiedenfte Art Wärme erzeugen. ine der befannteften iſt 
diejenige durch Arbeitsverbrauch auf dem Wege der Nelbung. 
Wer hat nicht fhon einmal von der Urt Wilder, Feuer zu machen, 
gehört? Wer mei nicht, daß er feine erftarrten Hände durch 
Reibung erwärmen kann? Wer erinnert ſich nicht einmal, mit 
Feuerftein und Stahl Funken gejchlagen zu haben? Und wenn 
wir ein Streichholzchen an feiner Schachtel entzünden, wodurch 
geſchieht es denn anders, als durch Reibung der Zundmaſſe an 
ber Unterlage und ihre Erwärmung bis zur Entzündungstempe- 
ratur? Seiner biefer Vorgänge ſpielt fih aber ab — und das 
iſt ſehr wichtig — ohne einen Aufwand an mechaniſcher Arbeit, 
jo daß wir wohl ein Recht Haben zu jagen, man fünne Arbeit 
in Wärme verwandeln. Unfere Leſer werden fpäter fehen, dab 
man durch Arbeitsaufwand auch elektrifche Energie und durch 
einen elektrifhen Aufwand Wärme und Wrbeit erzeugen kan, 
Diefe Beziehungen ber Kräfte zueinander find nicht willkürlich, 
fonbern geregelt durch eines ber vornehmſten Naturgefehe, des— 
jenigen nämlich, von der Erhaltung der Energie. 
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Es lohnt ſich wohl der Dühe, dem Vorgang des Funtens 
ſchlagens aus bem Feuerſtein etwas näher nachzufpüren. Durch 
das Anfchlagen des Steines an den Stahl wirb etwas von letz— 
terem losgeriſſen. Aber die Stahlteilchen glühen wicht nur, fie 
ſchmelzen fogar, wie man fich Leicht überzeugen kann, wem man 
einen Bogen Papier ausbreitet und mehreremal darüber Funken 
ſchlagt. An dem grauen Staub kann man ſchwerlich etwas mit 
bloßem Auge erkennen, nimmt man aber eine gute Lupe zur 
Hand, jo wird man das ganze Papier mit winzigen ſchwarz— 
grauen Kügelchen überfäet finden, die an ihrer Oberfläche die 
beutlichften Spuren ber Schmelzung zeigen. Wir ſtaunen zu 
hören, daß zur Schmelzung des Stahles eine Temperatur von 
nicht weniger als 1400 Grad Celſius erforderlich je. Dieſe 
Temperatur muß alfo wirklich erreicht worden fein. Und im 
ie furzer Zeit! Während der Dauer eines einzigen Schlages. 
Es it wohl jedem Har, daß die Erwärmung von etiva 0 auf 
1400 Grad nicht ſprungweiſe vor ſich gegangen jein kann. Es 
mug im dem Wugenblide des Schlages, deſſen Dauer mir 
mit 7/, Sekunde ficherlich nicht überjchägen, die ganze Tempe— 
raturſtala von 0 Bis 1400 Grad durchlaufen werden, und das macht 
auf ben Grab 0,00008 Setunden. So geht man oft an ben 
feltfamften Erſcheinungen des Lebens ganz achtlos vorüber, nur 
weil Häufigkeit und Gewohnheit fie des Wunderbaren enttleidet 
haben. Gerade wer den kleinen Vorgängen im Alltäglichen nach— 
jpürt, wird oft am meiften überrafcht und für feine Meine Deühe 
am reichlichſten belohnt. 

Was geht 5. B. nicht alles in dem Augenblid vor, wo man ein 
Gewehr abſchießt. Ein leiſer Yug auf den Brüder läßt die 
Nadel mit großer Gewalt in die Zündmaſſe ſchlagen. Dieſe 
Kraft ift der Nadel nicht eigentümlich oder wird gar von ihr 
ſelbſt erzeugt. Menfchentraft hat die Feder gejpannt, und menn 
das Gewehr jhußfertig an der Wand lehnt, barf man wohl jagen, 
daß ein Stüd Menſchenkraft zu gelegentlicher Verwendung in ihm 
aufgefpeichert je. Die Nabel reibt fi am dem Pulver (einer 
Miſchung aus Salpeter, Schwefel und Kohle) und erhigt vielleicht 
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eines der winzigen Kohleteilchen bis zur Weißglut. Diefes gibt 
feine Wärme an das nächte Schwefel und Salpeterteildien ab, 
Sauerftoff und Stickſtoff entwideln ſich in großer Menge Gin 
Zeil des Sauerftoffes verbindet ſich mit dem Kohlenſtoff zu 
Kohlenfäure, ein anderer mit dem Schwefel zu Schmwefeljänte, bie 
fich im Flintenlauf anſetzt und biefen ftart angreift. 

Derfelbe Vorgang fpielt fich zwiſchen den anderen Körnern 
ab, die Gafe entwideln ſich, dazu noch von der Hitze ausgedehnt, 
in gewaltiger Menge und treiben die Kugel aus dem Laufe, Alles 
dies ſpielt ſich im Bruchteil einer taufendftel Sekunde ab, denn für 
unfere groben Sinne fällt der Schlag des Hahnes und der Blitz 
des Gewehres auf denfelben Moment zufammen. 

Um auf das früher Geſagte zurüdzulommen, jo hat e8 nicht 
an Vorjchlägen gefehlt, die durch Neibung erzeugte Wärme zur 
Heizung von Wohnräumen zu verwenden. Man mollte durch 
Dafferkraft ſich große Steine aufeinander reiben laſſen, dieſe 
heißen Steine mit Blech ummanteln und die in dem Saften er— 
wärmte Zuft durch Nöhren nach den Wohnräumen leiten. Dan 
muß biefe Idee heute als unpraktiſch, aber möglich bezeichnen. 
Für unfere geflärten phofifalifchen Begriffe jedoch ungeheuerlich 
ist folgender Vorichlag: Man möge durch eine Dampfmafchine 
Neibungsmwärme erzeugen und diefe, um die Kohlen zu fparen, 
zur Heizung des Dampfteffels verwenden. Diefer Gedanle ift 
unſinnig, weil er nicht® anderes als die Erfindung eines perpe- 
taum mobile anjtrebt. Denn man fieht wohl ein, da eine 
Pferbefraft eben nur fo viel Wärme erzeugen kann, als einer 
Pferbefrajt entjpricht. Wenn nun von ber Maſchine eine Pferdes 
traft geleistet und gleichzeitig eben dieſe unter dem Keſſel zur 
Erwärmung verbraudit wird, fo wäre die Dampfmaſchine nutzlos, 
denn fie leiftete eine brauchbare Arbeit nad) außen. Ya, wenn 
fie nur die geringfte Kraft zu ihrer Drohung beanſpruchte — und 
dies iſt doch ſtets der Fall zur Überwindung des Neibungsmider- 
ſtandes des Kolbens an den Zylinderwandungen und im den 
Ragern der chen —, jo verbrauchte bie Maſchine mehr als bie 
von ihr für die Heizung erzeugte Pferdefraft und könnte daher 
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nicht im Betrieb kommen oder auch, nur in Betrieb 

bleiben, jalls man anfangs die Erhitzung des Keſſels durch Koblenz 

feuerung beforgt hätte. Man braucht gar nicht einmal daran zu 

‚ dab mehr als 80 Prozent der Feuerwärme unter dem 

geht. Das perpetuum mobile ift überhaupt ein 

finm und jpuft nur in den Köpfen halbwiſſender 
und urteil8fofer Leute. 


Erhitzung durch Hemiſche Vorgänge. Unſere Lefer exe 
ſehen aus dem legten Abſchnitt des Buches, dab gewiſſe Körper 
eine große Neigung haben, ſich chemiſch miteinander zu einem 
meuen Körber zu vereinigen, während andere wiederum das gleiche 

* gültigfte Berhalten zeigen. 

— Cr Eine folche chemiſche Ber- 
C c ’ einigung geſchieht nun 
3 fomberbarerweife nicht 
"ohne eine mehr ober 
minder große Erwär—⸗ 
mung ber Subjtangen, 
fo daß der Ehemiter 
fi) gewöhnt hat, von 
einer Berbindungswärme 
zu ſprechen. Den weiter 
unten befchriebenen Ver⸗ 
ſuchen ift eine Erklärung 
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ii nicht beigegeben, weil fie 
Erwärmung — — falter für alle  diefelbe und 


ſchon erwähnte iſt. 

Dan weiß, welche Hitze beim Löſchen von Kalt entfteht. 
Legt man ein Ei in gepulverten, trodenen, ungelöſchten Kalt und 
gießt dann Waffer darauf, jo wird man in ganz kurzer Zeit das 
Ei hart gekocht finden. Selbft der trodene Salt zieht aus ber 
Ruft ſchon genug Freuchtigfeit an, um am feiner Oberfläche 
Phosphorftüdkhen, Schwefel zu entzünden, Wads und Talg zu 
ſchmelzen. 
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Bermifcht man 1 Teil faltes Waſſer mit 4 Zeilen Schwejel- 
ſaure, fo wird eine Erwärmung bis zur Siedetemperatur des 
Waſſers erzeugt. Dieſes Experiment (Fig. 58) erfordert einige 
Vorſicht. Zunaͤchſt — und das mahe mar fich ein für allemal 
zur oberften Negel — gieße man niemals das Waſſer in die 
Säure, fondern ſtets umgefehrt die Säure, unter fteten Umrühren 
mit einem Glasftäbchen, zum Waſſer. Kommen nämlich einige 
Tropfen Waſſer in die Säure, jo wird die plögliche Exhigung das 
Waffer verdampfen und jo plöglich ausdehnen, daß der Vorgang 
nom einer Exploſion faum noch zu unterfcheiben tft. Außerdem 
tommt der Erperimentator hierbei ftets in Gefahr, von der ägens 
den und umherfprigenden Säure verlegt zu werben. Iſt ber 
Schaden auf Kleidungsſtücken ſchon alt, fo läßt er ſich nicht mehr 
beheben, denn die Säure hat das Gewebe vernichtet, Die rote 
Färbung läßt fich jedoch durch Betupfen mit Ummoniatjlüffigteit 
oder Salmiatgeift vernichten und auch die weitere Zerſtörung des 
Gewebes aufhalten, wenn die Hilfe fchnell genug fommt. Start- 
mwandige Glaſer find, da fie in die Gefahr de8 Springens kommen, 
für den Erhigungsverfuch ungeeignet. Die Vechergläfer der Che— 
miler eignen fi am beften, Man ftellt fie auf eim mehrfach 
aufammengelegtes Tuch, beffer nod) in eine Schüffel, niemals aber 
aus begreiflichen Gründen auf die Politur des Tifches. Um 
Waſſer zu kochen, kann man ein Neagenggläschen, 1 cın hoch ges 
füllt, in das Becherglas ftellen und biefes zugleich zum Umrühren 
benutzen, während man vorfichtig die Schwefelfäure zuſetzt. Es 
genügt, etwa Y/;cm Wafferhöhe in dem Becherglafe zu haben. 
Die Flüffigleit in dem Gläschen wird nach fpäteftens einer halben 
Minute fieden. Fürchtet man, den Siedepunkt nicht zu erreichen, 
fo nimmt man Altohol zur Füllung desfelben, deſſen Siedepunft 
mefentlich tiefer liegt. 

Das eben bejchriebene Experiment ift zwar ſchon wunderbar 
genug und wird auf ben umbefangenen Zuſchauer feine Wirfung 
nicht verfehlen, Glaubt man jedoch ein übriges tum zu müffen, 
fo kann man den Verſuch aud) in folgende Form eintleiden: Dian 
zieht eine weite Glasröhre zu einer feinen Spie aus, bie man 
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jedoch verſchloſſen läßt, und füllt fie fo had) mit Schmefelfänre, 
als das Waſſer in einem hohen, ſchmalen Standgefäh fteht. Darz 
auf läßt man einen der Zuſchauer mit der GlaSröhre umrühren, 
was er fo lange fortfegen kann, als er will, ohne eine Erwärmung 
zu erzielen. Macht man jedoch) den Verſuch ſelbſt, fo ſtößt man gleich 
zuerſt mit dev Spitze gegen den Boden, fo dafs fie zerbricht und die 
Säure beim Gmporheben bes Röhrchens in das Waffer flieht, wo fie 
die vorausgefagte Erwärmung hervorruft. Man wird fich jedoch 
ſchamen, ben Verſuch unerklärt zu lafjen und die Erhitzung auf die 
Dauer als durch die Arbeit des Umrührens hervorgerufen auszugeben. 

Viel Höher fteigt bie Temperatur durch Vermiſchung ber 
Säuren mit Altohol. Man gießt auch hier die Säure in Die 
andere Flüſſigleit, wobei immer noch viel Borficht am Plage iſt. 
Rauchende Salpeterfäure und Alkohol exhigen fich bei langfamer 
Vermifchung bis zu einer die Siedehihe des Wafjer® weit über- 
fteigenden Temperatur. Mit der Salpeterfäure nehme man fich 
vollends in acht, fie iſt die ungleich gefährlichere Schweſter der 
Schmwejeljture. Ihre gelblihen Flede auf den Kleidungsſtücken 
find durch nichts zu befeitigen und werben nad) furger Zeit durch 
Serausfallen de8 mürben Gewebes zu Löchern. Zu dieſen Gyperis 
menten alfo ein alter Rock, dem es nichts ſchadet! 

Es folgen nun noch einige Negepte zur feuerlofen Wärme— 
erzeugung, ohne da dem Lefer gerade geraten werden Soll, ſie alle 
durchzuprobieren. Die feiten Subftangen werben dabei in jo viel Waſſer 
gelöft, daß nichts mehr von ihnen auf dem Grunde des Gefähes bleibt. 

Dan vermiſcht, indem man die Säure vorfichtig und unter 
ftetem Ummühren tropfenweife zufegt, wobei in der Regel ein Auf⸗ 
braufen entiteht: 

5 Zeile engliſche Schmwefelfäure mit der Zöfung von 6 Zeilen 

trodenem tauftiichen Kalt, oder 

5 Zeile englifche Schwefelfäure mit der Löfung von 4 Zeilen 

tauſtiſchem Natron, oder 

5 Teile englifche Schwefelfäure mit 8 Zeilen trodenem ges 

brannten Salt, den man auc vorher mit jo viel Waſſer, 
als er aufnehmen mill, Löfchen und abkühlen kann, oder 
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5 Zeile engliſche Schwefelfäure mit 2 Teilen Magnefta, oder 

5 Zeile englifche Schwefelfäure mit 7 Teilen ftarfer Ammos 

niatjlüffigkeit. 

Die Erhigung Tarın bei einigen demifchen Verbindungsvor— 
gängen fogar bis zur Entzünbungstemperatur des neu gebildeten 
Körpers gefteigert werden. Man weiß, dab ütheriiche Ole, 3. 8. 
Zerpentinöl, Nellenöl u. a, durch Sauerftoffaufnahme aus der Luft 
verharzen. Bei dieſem Vorgang bildet ſich Wärme, und wenn nicht 
der Prozeß gar jo lange dauerte und der Körper nicht inzwiſchen 
die fpärlich auftretende Wärme aud) wieder verlöre, jo würde er 
fich gewiß entzünden. Denn durch eine beſchleunigte Verharzung 
tritt wirklich eine Entflammung ein. Um dies zu zeigen, gießt 
man in eine flache Schale ein wenig Terpentindl und läßt darauf 
von einem Ölasftabe oder einer Glasröhre einen Tropfen rauchender 
Salpeterfäure fallen. Sofort bildet ſich durch den Sauerftoffgehalt 
ber Säure ein Harz und diefes geht in Flammen auf. 

Chemiſche Verbindungen unter Feuerericheinung find übrigens 
gar feine Seltenheit. Mifcht man gleiche Teile von Eifenpulver 
und Schmefelblüte innig miteinander in einem Neagenzgläschen, 
To verhalten fie fich gegeneinander recht gleichgültig. Dennoch be 
figen fie zueinander eine gewiſſe chemifche Verwandtſchaft, an die 
fie durch Erhigung nur erinnert zu werden brauchen. Dan 
Memmt dazu das Nöhrhen nahe feinem oberen Ende in ſchräger 
Stellung in ein Stativ und erhigt es mit einer Spirituslampe 
at feinem unteren Ende, Sobald fid) die erften Glüherſcheinungen 
zeigen, tann man bie Sampe entfernen und jieht dann, da die 
eingetretene Verbindung ſelbſt die meitere Erhitzung übernimmt, 
bie Feuererſcheinung durch das ganze Rohr gehen. Es bilbet ſich 
ein neuer Körper, das Schwefeleiſen, deſſen man zur Darftellung 
des Schwefelmafferftoffs bedarf. Da das Nöhrchen Neigung zum 
Springen zeigt, Ttelle man den Verſuch auf der Herdplatte an. 

It die Vermandtichaft größer, fo genügt oft ſchon, wie beim 
Schießpulver, ein geringer Anlaß, um die demifche Verbindung 
zu veranlaffen. Je jehneller fie vor ſich geht, deito höher wird die 
Temperatur ausfallen. Miſcht man gleiche Teile von Streuzuder 


— 
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und chlorſaurem Salt — jener befannten, zum Gurgeln bei Hals— 
entzimdungen verwendeten Subftang — vorfichtig mit einem Hölz— 
hen auf einem Blatt Papier, fo erhält man ein ziemlich explofioes 
Gemenge, Ein unvorſichtiger Schlag, der Funfe einer Bigarre, 
kann e8 zur Entzündung bringen, Wir verfchmähen beide Arten 
der Zündung und wählen einen dritten Weg, indem mir 
einen Tropfen Schwefeljäure auf das Pulver fallen laſſen und fo 
gleihjam ein Doppelerperiment anftellen (Fig. 54). Die Schwefel- 
ſdure erhigt ein feines Zuderftichen auf chemiſchem Wege, indem 
fie es gleichfam vertohlt, Sofort tritt num bie Verwandiſchaft 





Fig. 54. Erplofion von Zuder und chlorſaurem Kali, 


zwifchen den Gemengeteilen in ihe Necht und unter heftigem 
Ziſchen ſchiehßt eine bläulichweihe Flamme empor, eine große Rauch⸗ 
wolte mit ſich führend, Ein ſchwärzliches Pulver bleibt zurüd — 
Kohle. Auch diefer Verſuch wird der Sicherheit wegen auf der 
Herdplatte angeftellt, Man nimmt nicht mehr als höchſtens 105 
Gemenge und ftellt davon immer nur fo viel her, als man auch 
bei einem Verſuch verwenden kann. 

Der Hemifche Vorgang der Garung und Neubildung bringt 
im täglichen Leben Erhitzungserſcheinungen mit ſich, die teils 
erwänfcht find, teils aber auch ungeheuren Schaden anrichten 
können. Friſcher Miſt entwidelt befanntlih in mehreren Lagen 
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aufeinander eine nicht unbeträchtliche Wärme, mas ihn dem Gärtner 
zum Antreiben von Pflanzen in den fogenannten Miftbeeten 
ſehr wertvoll macht. Weniger angenehm ift ſchon die Erhitzung 
feuchten Heues, mehr noch des feucht eingebrachten Grummets, die 
ſich bis zu einem bebenklichen Grade, ja bis zur Entflammung 
fleigern lann. Hiervon ift man durch ſehr traurige Erfahrungen 
feiber nur zu fehr überzeugt worden. Sehr oft find auf bem Lande 
Frachtfuhrwerte, auf der See große Schiffe ohne äußere Urfache 
verbrannt, zweifellos durch chemiſche Selbftentzündung, die auch 
gar nicht felten bei Gifenbahnzligen vorfommt, welche friſch gepreßte 
Brauntohlenbrifetts führen. Verfaffer felbft ſah einmal mehrere 
Güterwagen lichterloh brennen. Übrigens können ſich unfere Leſer 
ſelbſt von der Wahrheit der Angaben überzeugen, wenn fie einmal 
einige Bentner friſchen Heues auf einen Saufen legen laffen und 
nad) etwa 24 Stunden mit der Hand tief hineinfahren, Sie mögen 
ſich vorfehen, nicht Brandblajen davonzutragen. 

Alles dies dürfte bekannter fein als die einfache und doch 
fo überaus wichtige Tatſache, daß der größte Teil unferer Körper— 
märme aus chemiſchen Verbindungen herſtammt. Die ausgentmete 
Luft Hat nicht mehr bie Zufammenfegung der eingeatmeten, fie ift 
meit ärmer ar Sauerftoff, weit reicher an Stohlenfänre, nur ber 
Stieftoffgehalt ift etwa derfelbe. In dem unendlich vielen, fein 
verzmweigten Stanälen der Lungenſäcke nämlich kommt das durch 
ben Körper Freifende Blut mit der Luft in Verührung und gibt, 
während es ſich mit dem Leben fpendenden und erhaltenden Sauer 
ftoff verbindet, die giftige Kohlenſaäure nad) außen ab, Diefer 
chemiſche Stoffwechſel reinigt das Blut und erwärmt «8 zugleich. 
Ein anderer Teil der Körperwärme ftammt aus mechantjcher 
Arbeitsleiſtung her und wird durch die Bewegung des Körpers erzeugt. 
Ein ſchlafender Menſch ermangelt diefer Wärmequelle und muß 
ſich in Deden hüllen, um bie Ubgabe ber Wärme an bie falte 
Luft zu verhüten. Die Atmung iſt langfamer, aber dauert doch 
fort und mit ihr bie chemische Wärmeentmwidelung. Auch im 
Schlaſe fpielt ſich derjelbe Prozeß ab, die Zimmerluft wird immer 
ürmer an Sauerftoff, immer reicher an Kohlenfäure, fo dab man 
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fie fchliehlich vergiftet nennen möchte, Wie töricht alfo, zu mehreren 
gerade in dem Meinften Bimmer der Wohnung zu fchlafen, 
als ob diefes für ein jo „nebenfächliches‘ Gefchäft gerade gut 
genug märe, Um Ende würde die Atmoſphäre des ganzen Erd- 
balles zu ſauerſtoffarm zum atmen, wenn nicht bie Natur in 
weiſer Wechſelwirtung die Pflanzenwelt Stohlenfäure einatmen und 
Sauerftoff ausatmen ließe. So find denn Pflanzenwelt und Tier— 
welt nicht zufällig nebeneinander vorhanden, fondern voneinander 
abhängig und einander zum Leben unentbehrlid. 


Erwärmung einer Flüffigkeit durd Amſchütteln. Diejes 
Experiment bebarf einiger Worte zur Erklärung Es beruht 
nicht auf der Erwärmung durch einen chemiſchen Verbindungsvor— 
gang. Unfere Lefer willen, dab man einem feiten Körper, um ihn 
zu Schmelzen und im eine Flüffigteit zu verwandeln, Wärme zus 
führen muß. So jhmilgt das Eiß an den erwärmenden Strahlen 
ber Sonne, da8 Wachs an der ftxahlenden Flamme der Kerze, das 
Eifen in ber Glut des Hohoſens. Nur eines ift höchſt mertwürdig 
bei diefem Vorgange und ſchier unbegreiffich: das Thermometer 
fteigt nicht den taufendften Teil eines Grades, es rührt ſich nicht, 
man mag dem jchmelgenden Körper Wärme zuführen fo viel man 
ill. Sat man ein wenig Hein geſtoßenes Eis zur Sand, ein 
Becherglas, eine Spiritusfampe und ein Thermometer, jo lann man 
ich davon leicht überzeugen. Man hält dann das Glas mit dem 
Eis über die heizende Lampe und rührt mit dem Thermometer 
um. Solange. das Eis jchmilgt, bleibt das Thermometer beharr- 
lich auf O0 Grad ftehen und fteigt erit mwieber, wenn das leite 
Eiskriftällchen in der Flüffigkeit gergangen iſt. Dan fteht faft 
vor einem Nätfel. Wo foll denn nur die Wärme geblieben jein, 
bie während bes minutenlangen Vorganges im reichlicher Menge 
von der heißen Flamme auf die Ylüffigkeit überging? Nun, man 
kann jagen, fie war anderweit bejchäftigt und konnte filh um das 
Thermometer nicht fümmern, denn fie hatte Eis von 0 Grad 
in Waffer von 0 Grad zu verwandeln. In diefer Arbeit ift 
fie aufgegangen und verborgen, fie ift „latent“ geworden, wie die 
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Phyſiler jagen. Und wirklich lommt fie wieber zum Vorſchein, 
wenn der Prozeß ſich umgelehrt abfpielt und Waller in Eis vers 
wandelt wird, Ungeheure Wärmemengen werden jo zum Ber 
ginn des Winters durch das Gefrieren des Eifes erzeugt und mil 
dern die grimmige Einwirtung des Froſtes. Selbftwerjtändlich gilt 
das eben Gejagte nicht nur für Wafjer und Eis, fondern für jeden 
flüffigen Korper, der ſich in einen jeften verwandelt. 

Wir wollen Kriftalle von unterſchwefligſaurem Natron — dem 
befannten Fixierſalz der Photographen — in einem Leinen Glas— 
tolbchen der Erwärmung durch eine Spirituslampe ausfegen. Sie 
ichmelzen zu einer farblojen Flüffigkeit ein, worauf man das Kölb⸗ 
hen mit einem Watlebauſch verſchließt und an einer erjchiitterungs- 
freien Stelle unberührt ftehen läßt. Nach einigen Stunden hat 
ſich die Löfung abgekühlt, aber fich merfwürdigerweife nicht wieder 
in den feiten Körper zurüdverwandelt, Diefer Zuftand ift ein 
ganz unnatürlicher (jo etwa wie derjenige eines Stodes, der frei- 
ftehend auf feiner Spige balangiert), der kleinſte Anlaß genügt, 
um ihm ein Ende zu bereiten und die Flitſſigkeit mit einem Schlage 
in Sriftall zurüczuverwandeln. Dabei kommt denn auch die ver— 
borgene Wärme wieder zum Vorjchein, die vorher zur Schmelzung 
aufgewendet wurde und zwar nicht wie beim Vorgang ber Eis— 
Bildung allmählich, ſondern mit aller Plöglichkeit, jo daß eine nicht 
unbeträchtliche Temperaturerhöhung die Folge ift. Man braucht 
bie Flafche nur unfanft zu rütteln, um des Erfolges ziemlich ſicher 
zu fein, beffer noch), man verurfacht die Störung durch Hinein— 
werfen eines Heinen Natronfriftalles. Sofort jchießt aus der Löfung 
eim zweites Kriftällchen an, ein drittes, viertes, nach allen Seiten 
greift der Vorgang aus umd ſchneller, als wir dies fchreiben, ift die 
Flüffigteit fejt geworden und das Glas dabei jo hei, daß man 
es taum mit ber Hand berühren kann, ja daß ſelbſt ein Teil der 
Sriftalle wieder ſchmilzt und fo die völlige Erftarrung noch etwas 
verzögert. Dies Experiment ift überrafchend und lehrreich, dabei 
aber jo leicht anzuftellen, daß es jeder einmal verſuchen follte, und 
wir hätten jener Beiprechung nicht jo viel Naum gemibmet, wenn 
es nicht zugleich den Schlüffel für das Berftändnis aller folgenden 
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Verſuche bote. Es iſt lehrreich auch, weil es 
verſchiedene Funktion unſerer Dampfheizungen in | ufern, 
gegenüber denen mit heißer Quft und warmem Waſſer zeigt. 
Treibt man heiße Luft oder heißes Waffer durch eine Glasröhre, 
fo erwärmen fie diefe bei weitem nicht fo ſchnell, wie ein Dampf— 
Strom gleicher Tennperatur. Die Luft und das Waffer nämlich) 
erhigen das Rohr nur durch Wärmeleitung, der Waſſerdampf aber 
ſchlagt ſich am dem Rohre nieder, geht aus dem Luftförmigen Zu— 
ftande in ben tropfbar flüffigen über und fett alle Wärme, die er 
gebraucht Hat, um aus Waffer Dampf zu werden, an den Wänden 
der Röhre wieder ab. 





Künfklihe Kälte in warmen Räumen. Bir fahen das 
fefte unterfchrefligfaure Natron in flüffiges übergehen und konnten 
uns darüber Mar werden, daß ſowohl zur Überführung eines 
felten Körpers in einen flüffigen wie eines flüffigen in einen gas— 
förmigen Wärme nötig fei, In unferem Falle wurde der Wärme- 
verbrauch durch die Spivitusflamme gedeckt. Führt man jedoch 
einen feilen Körper in eimem flüffigen, einen flüffigen im einen 
gasförmigen zwangsweiſe über, d. 5. ofme außere Wärmezujuhr, 
fo iſt er gezwungen, fi) die allemal erforderlihe Wärme von 
amberer Seite zu holen. Schließlich entzieht ex fie fich ſelbſt, da 
er fih ja am mächiten ift, und muß folgerichtig dadurch kälter 
werben als er vorher war. ES ift aber nicht ſchwer, einen Körper 
zwangsweiſe zu verändern, man denke nur an die Auflöfung von 
Salz in Waffer, an die Berdunftung von Wafler im Winde. Wir 
alle haben ja die Erfahrung gemadit, dab wir, aus dem Bade 
kommend, auch im hoben Sommer und in der Sonne frieren, 
wenn die Quft friſch geht. Das Waller gebraucht zu feiner Ver 
dunftung Wärme und diefe entzieht es dem Körper um jo heitiger, 
je fchmeller die Verdunſtung vor fich geht. Daher wird auch der 
Tchneller vergafende Weingeift auf dem Körper ein weit intenfiveres 
Gefühl der Kälte qurüdlaffen als das Waller. Wollte man einen 
nodten Menſchen, im Sonnenſcheine ftehend, bei regem Luftzug 
eine Beitlang mit Ather begieken, jo mürbe er im heiken Sommer 
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in beiter Form erfrieren, durch Froſt getötet werden, als fände 
er auf ben Schneefeldern Sibiriens. Im geringerem Maße zeigt 
ſchon Eau de Cologne diefe Berdunftungsfälte und tmirkt gerade 
durch fie auf der Stirnhaut und an den Schläfen ſo erfrifchend, 
Unter der Ruftpumpe kann die Werdunftung des Üthers fo ber 
ſchleunigt werden, daß ſelbſt Waſſer in ihm gefviert, 

Bequemer ift e8 ſchon, einen feften Körper durch eine chemiſche 
Operation in einen flüffigen überzuführen, wobei bedeutende Külte- 
grabe erreicht werben fönnen. Jebermann weiß, daß bie Straßen— 
bahngeſellſchaften im Winter auf die zugefrorenen und beſchneiten 
Geleiſe Salz ftreuen laffen und daß fie damit ihren Zweck, die 
harte Krufte zu verflüffigen, volltommen erreichen. Daß der ents 
ftandene Brei nun außerordentlich Talt ift, kälter jedenfalls als der 
Schnee vorher, intereffiert fie nicht weiter, ung aber um fo mehr, 
denn wir haben in der Bermifchung von Salz und Schnee ober 
Eis im der Tat eines der einfachften und wirkffamften Wbkühlungs- 
mittel vor uns, mit dem mir leider nur am eine beftimmte Jahres- 
zeit gebunden find. Miſchen unfere Leſer im nicht zu Leinen 
Quantitäten 1 Teil Schnee mit 11, Teilen Salz und zwar jo 
ſchnell und innig als möglich, fo erhalten fie eine Temperatur von 
— 17° Eelfius. Wir vermeiden gern das Wort flälte im Gegenz 
ſat zur Wärme, mas leicht zu dem Irrtum verleiten könnte, es 
handle fich um zwei grumbverfchiedene Dinge. Im Wahrheit ift 
jeber, auch der kalte Körper, warn, folange man ihm noch Wärme 
entziehen und ihn noch kälter machen kann. Wärme umd Kälte find 
Uusdrüde perfönlier Empfindung und Beziehen fich im übrigen 
auf die Abſchnitte oberhalb und unterhalb besjenigen Thermo⸗ 
meterftandes, bei dem Waſſer gefriert. 

Andere Mittel zur jehnellen Verjläffigung des Schnees und 
baher aud) zur Erreichung tiefer Temperaturen find folgende, 

Dan jest auf 1 Teil Waffer 4 Teile Schwefeliäure hinzu umd 
vermifcht 1 Teil Schnee mit ein Drittel ber verdünnten Schroejel- 
fäure, woburd man einen Temperaturabfall von 0% Gelfius auf 
— 320 Gelfins erreichen kann. 

Bet der fehnellen Miihung von 2 Teilen Schnee und 1 Teil 
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Ehlorealeium erhält man Temperaturen bis zu — 42,50 Gelfius, 
eine Temperatur, bei welcher Queckſilber bereits gefriert. 

Unabhängig von der Jahreszeit wird man durch jene Gefrier— 
mittel, welche in der Auflöfung eines feiten Körpers beftehen. 
Bon Buder wurde bereit gejprochen. Beſſere Nejultate erhält 
man durch ſchnelles Aufldfen (unter Umrühren) von fein ger 
pulvertern Salmiak in der doppelten Menge Taten Waſſers. Das 
Glas befchlägt ſofort, auch fpürt man die Wärmeentziehung an 
der Hand, 

14 Zeile Glauberfalz, fein gepulvert, mit 9 Teilen Salpeter- 
ſaure übergofjen, geben ein wohlfeiles und ſehr energiſches Ablüh— 
lungsmittel, doch ift das Hantieren mit dieſer Miſchung unrein— 
lich und gefährlich. 

Sehr leicht kann man Waſſer in einem Reagenzröhrchen in 
folgenden reinlichen Mifchungen gefrieren laſſen. Vorausgeſetzt ift, 
dab man bie Salze in gut gepulvertem Zuſtande anwendet und daß 
die Miſchung und Löfung ſchnell gefchieht. Dan füllt das Waſſer in 
ein Neagenzröhrchen und rührt die Löfung mit diefem um, Wir 
nehmen an, daB ſich Diefe zu Anfang auf der Temperatur des 
feifchen Leitungswaſſers, d. h. auf etwa + 1006, befunden habe 
und geben die erzielten Abkühlungen unter diefer Voransiegung: 

1 Zeil Waſſer gemiſcht mit 1 Zeil jalpeterfaurem Ammo- 
niak (— 150), 
1 Zeil Waſſer gemifcht mit 1 Teil ſalpeterſaurem Ammo— 
niat unb 1 Zeil kriftallifierter Soda (— 13,80), 
16 Zeile Waffer gemifcht mit 5 Teilen Salmiat und 5 Teilen 
Salpeter (— 129), 
Für Verſuche in größerem Maßſtabe ift folgende, allerdings mit 
einer Säure arbeitende, aber billige Miſchung zu empfehlen: 

5 Zeile Salafäure, 8 Teile Glauberfalz (geftohen) (— 17,89). 
Das zu gefrierende Waffer muß ftändig bewegt werden, da ſich 
ſonſt an der Glaswandung eine Eisfrufte abfegt, welche das meitere 
Vorſchreiten des Prozefjes aufhält. 

Bir machen nun unfere Leſer darauf aufmertſam, daß fie 
mit einer Art von Stufenverfahren noch geringere Wärmegrade 
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als die angegebenen erzielen können, wir meinen dadurch, daß fie 
die zu einer Kältemifchung gehörigen Subſtanzen bereitS vorher in 
einer anderen abtühlen. Alle die genannten Miſchungen find hiers 
jür brauchbar. Wir fügen eine newe Hinzu, indem wir erwähnen, 
ba 2 Teile Schnee und 3 Teile ſalzſaurer Kalt bie Temperatur 
bis auf etwa 30% unter den Nullpunkt ſinken laſſen Lönnen. 
Kühlt man im diefer Miſchung num in gefonderten dünnwandigen 
Gejähen 3 Teile Schnee und 2 Teile ſalzſauren Kalt ab, jo werden 
beide Beflanbteile ebenfalls die Temperatur von — 30° annehmen 
und nad ihrer Miſchung dann die Temperatur bis auf etwa 
— 42° finfen Laflen. 

Kühle man auf ähnliche Weije in einer Mifhung verbünnte 
Salpeterfänre und Schnee ab, fo ergeben fie miteinander gemijcht 
einen Temperaturabjall bis auf etwa — 350, 

& Teile Schnee und 10 Teile verbünnte Schweielfäure in 
biefer Mifchung abgetühlt, können dann gar — 55° ergeben. Biel 
meiter wird man auch auf dieſe Weije nicht mehr fommen, ba 
bei fo tiefen Temperaturen die in Frage tommenden Subftanzen 
ihre Neigung verlieren, fi) chemiſch miteinander zu verbinden und 
flüffig zu werden. 

Es gibt freilich andere Mittel, noch tiefere Temperaturen zu 
erzielen, 


Künſtlicher Wedel in einer Flaſche. DerAusprud „Lünft- 
lieh“ iſt vielleicht nicht ganz am Plage, ba der von uns erzeugte 
Nebel jo echt ift, als er nur fein tann und ſich feiner Beſchaffen— 
heit nad in nichts von demjenigen unterjcheibet, ber zur Abend» 
zeit über bie feuchten Wiefen zieht. Immerhin wird man nicht 
gerade in Wafferflafchen nach Nebeln ſuchen, und fie dort darzu— 
stellen, das iſt die Kumft, eine Kunft freilich, die man fich erſt mit 
dem Berftändnis für die Erſcheinung zu eigen mat. 

Der aufmerkfame Beobachter hat bei den Experimenten über 
Kaͤltemiſchungen ficher bemerkt, dafs bei einer gewiſſen Temperatur 
das Glasgefäh plöglic) beſchlug, d. h. fich mit unzähligen Heinen 
Waſſertröpfchen bedeckte, eine Erfcheinung, die uns genugfam auch 
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an ben Fenftern umferer Summer im Winter zu ſchafſen macht. 
Woher ftammt diefes Wafjer, welches niemand vorher fah, und 
wie kommt e8, daß es fich gerade an die Glaswand abjegt? Da 
foll denn gejagt fein, daß es Waſſer ſtets in gerrügender Menge 
im der Luft gibt, Freilich wicht in flüffiger, fichtbarer, fondern in 
gasförmiger, unfichtbarer Form. Es ift das Waffer, welches unter 
dem Einfluß der Wärme aus Flüffen und Seen, aus dem feuchten 
Erdreich, von Bäumen und Gräfern auffteigt. Aber man darf 
mie vergeffen, daß es feine Gasgeſtalt doc eben nur ber Erwärs 
mung verdankt und ſtets bereit tft, in feinen flüffigen Zuſtand 
wieder zurtidzufehren, wenn fich Gelegenheit bazu bietet. So jehen 
wir denn nach kühler Nacht Millionen und aber Millionen von 
Baffertröpfchen an Halmen und Büfchen glänzen, wir bemerfen 
die gleiche Erſcheinung auch an den Wandungen unſeres falten 
Glasgefähes. Hier „taut* es genau fo wie auf der Wiefe, 

Mt viel Waffer dampfförnig in der Luft, jo genügt ſchon 
eine geringe Abfühlung, um den Waſſerniederſchlag zu veranlaffen. 
Man nennt die Temperatur, bei welcher die Erſcheinung eintritt, ben 
„Taupunkt“. Er ift aljo veränderlid) und es kann unferen Leſern 
nur empfohlen werben, feine Beftimmung einmal an verſchiedenen 
Tagen und zu verschiedenen Tageszeiten vorgunehmen,»befonders da 
bie Verfuche ohne alle Umftände find. r 

Man füllt dazu ein eines wohl abgetrocknetes, dimmes 
Becherglas mit lauem Waſſer und ſtellt es an einem ſchattigen 
Ort ins Freie. Darauf wirft man ein Stückchen Eis in das 
Waſſer und rührt mit einem Thermometer, da8 man dauernd 
beobachtet, um. Das Thermometer beginnt nun langfam zu finfen 
und plöglich befchlägt die Außenflache des Glaſes mit einer zarten 
Waſſerſchicht. In diefem Uugenblid wird der Stand des Thermo» 
meter8 notiert, ber Taupunft iſt erreicht, Vergleicht man die 
Höhe des Taupunktes mit ber Temperatur der Außenluſt, fo findet 
man fehr oft einen großen, bisweilen aber aud) einen nur geringen 
Unterſchied. Letzterer Zuftand it beſonders intereffant, da dann 
offenbar ſchon ein geringer Temperaturabjall der Luft — und 
wann Lönnte dieſer im Laufe des Tages nicht eintreten — genügt, 
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um das dampfförmige Waffer ſchnell und im großer Dienge auf 
die Erde niederzufchlagen, d. h. einen Regen zu veranlaffen. Steht 
daher das Barometer tief und ber Taupuntt hoch, bezüglid) iſt 
die Differenz zwifchen dem Zaupuntt und ber Außentemperatur 
gering, jo wirb man mit großer Beſtimmtheit auf Regen rechnen 
tonnen. 

Eine Abkühlung kann auch durch andere Umſtände als das 
Ausſetzen der Sonnenſtrahlen, etwa durch Wollenbeſchattung, er— 
folgen, wie es unſer Verſuch Über bie Nebelbildung, in dem eigent— 
lich alles in diefem Abfchnitt über die Wärme Gefagte noch einmal 
aufammengefaßt wird, zeigen ſoll. Ein Gas dehnt fich bei Erwär- 
mung aus und gibt die Wärme wieder ab, wenn e8 ſich zufammen- 
sieht. Erfolgt die Ausdehnung ohne Aufere Wärmezufuhr auf 
anderem Wege, jo wird das Gas die nötige Wärme aus ſich 
ſelbſt entnehmen müſſen und daher gerade jo Fälter werden, wie die 
Salze, welche wir zwangen, in den flüſſigen Buftand überzugehen. 
Preßt man daher ein Gas in einer Flaſche zufammen, Täht es 
ſich auf Außentemperatur abkühlen und geftattet ihm durch Öffe 
mung des Verjchluffes dann eine plögliche Ausdehnung, jo wird 
es ich abkühlen müflen. Enthält es dabei Wafjerdampf in jo 
zeichlicher Menge, dab die Zemperaturerniedrigung genügt, um 
ben Taupunkt zu erreichen, fo muß fich der Dampf als Waffer 
an den Wandungen nieberfchlagen. Es iſt jeltfam genug, dab 
ber Tau ftets eines Gegenitandes bedarf, am den er fi) Hammert, 
daß er nicht, wie es fcheint, frei in der Luft entftehen kann, 
mwenigften® nicht, wenn dieje ganz rein ift und keinerlei mechanifche 
Beimengungen an Stäubhen enthält. Diefer Fall titt aber 
immer ein, Verunreinigungen find in ber Quft ftets vorhanden 
und fo begegnen wir denn ben winzigen Wafferbläshen oft genug 
über dem Erdboden fchmebend, mo fie durch ihre große Anzahl 
die Luft unducchjcheinend machen und als Ntebelmafjen dahinziehen. 

Num find wir auf unfer jchönes Experiment vorbereitet, Eine 
Waoſſerflaſche, fo groß als nur möglich, wird mit einem Stopfeit 
und einer Glasröhre verfehen (Fig. 55, a. |. ©), durch meld 
legtere man Luft in die Flaſche blajen kann. Bor bem Verſchließen 
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dreht man die Flaſche um und läßt bie Dämpfe eines auf einem 
Löffel brennenden Schroefelftüchens hineinfteigen. Hierdurch werben 
die Kondenjationsferne für die Wafjerbläschen gefchaffen. Um 
die Luft ſteis feucht zu erhalten, genügt es, ein Stüdchen durch⸗ 
näßten Loſchpapieres in die Flaſche zu werfen oder beffer noch, 
ein Streifchen jo in ben Korken zu Memmen, da e8 frei herab: 
hängt. Darauf bläft mar aus aller Kraft Luft im die Flaſche 
und fneift den Schlaud; jo lange zu, als man etwa glaubt, daß 
die Luft Zeit zur Ablühlung auf Zimmertemperatur brauche, 
Dann öffnet man plöglich, gemährt der zufammengepreiten Luft 
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schnellen Austritt und fieht mın das Innere der Flafche ſich mit 
bichtem Nebel erfüllen, deſſen Undurchdringlichfeit ſelbſt den bes 
rühmten Londoner Nebel zu handen macht, da man oft durch 
die Flaſche die Hand nicht mehr erfennen kann. Befonders wir: 
fungsvoll wird bas Experiment durch Anbringung eines Lichtes 
hinter der Flafche, unter dem man fich etwa den Mond vor 
ftellen Tann und das jo Lange heil und Mar fihtbar ift, als ſich 
nicht Nebel zeigen. Sobald fie aber auftreten, bildet ſich ein 
ſtrahlender Hof um die Flamme, ber durchaus demjenigen bed 
Mondes bei trüber Quft zu vergleichen ift. 

Wird wiederum Luft in die Flafche geblafen, fo kann man 
Beuge eines intereffanten Schaufptels fein. Die zufammengeprefte 
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Luft wird fo warm, daß fie anfängt, die Nebelbläschen aufzu—- 
löſen und zu verbampfen. Wollen ballen fich zufammen, ziehen 
auf und nieber, ein wildes Nebeltreiben beginnt, bis ſchließlich die 
Luft wieder ganz rein und durchfcheinend ift. Den gleichen Effelt 
tann man erzielen, wenn man die mit Nebel gefüllte Flaſche den 
ins Zimmer fallenden wärmenden Sonnenftrahlen ausfegt, und 
erhält dann eine lebendige Vorftellung von dem Stampfe der Sonne 
mit den Dorgennebeln und den von der falten Nacht gemebten 
Dünften. So fpiegelt ſich im unferen Experiment ein Stü Natur 
wieder, bie wir um fo mehr Lieben werben, je beffer wir fie ver 
ſtehen. 

Durch plötzliche Ausdehnung von Gaſen lann man nun Hältes 
grade erzeugen, denen gegenüber diejenigen Sibiriens faſt nichts 
mehr bedeuten wollen. Sollte nicht etwa ſchon die auffallende 
Kälte der Luft auf hohen Bergipigen eine Folge ihrer Berbünmmg 
fein? Die Phnfiter mollen allerdings Keine andere Erklärung 
gelten laffen und behaupten, dab, wern man plöhlich die Luft auf 
der Höhe des Chimboraſſo zufammenprefjen und unter dem Drud 
bringen fönnte, melden fie an der Meeresfläche erfeidet, fie aud) 
ſelbſt auf jener Höhe bie Temperatur des Meeresufers annehmen 
wurde, und daß Luft aus jener Höhe, mit Bligesichnelle in bie 
Ebene herabgeholt, ſich in nichts von ihrer Umgebung unterſcheiden 
könne. 

Wie man ſtuſenweiſe durch Ausdehnung zufammengepferchter 
Gaſe zu tiefſten Temperaturen gelangen kann, das mag unſern 
Leſern nur dem Prinzip nad erllärt werden, da fie, fo ſehr wir 
68 ihnen auch woünfchen, kaum jemals in die Lage kommen werben, 
mehrere Tauſende für ein einziges Experiment auszugeben Man 
dente fich Tünf oder jechs jtählerne Hohlkugeln von ſicher jeiten 
Wandungen mit Hähnen verjehen und durch befonders konſtruierte 
Komprefftonspumpen mit Luft bis zu einem Drud von mehreren 
hundert Atmofphären gefüllt. Sind alle Kugeln fo weit als möge 
lich in Hältemifchungen abgefühlt, fo öffnet man ben Hahn ber 
einen und läßt den gemaltfam hervorſchießenden Luftittom auf 
die zweite Kugel ftoßen. Durch feine plöhliche Ausdehnung ift 


218 Wärme: Erzeugung ſehr tiefer Temperaturen. 

dieſer ungemein falt und entzieht der anderen Kugel einen großen 
Teil ihrer Wärme. Man öffnet ihren Hahn, wenn bie erſte 
Kugel Teer ift, und läßt ihren Strom auf bie britte flohen u. ſ. f. 
Man begreift, dab dann der Luftftrom ber legten Kugel eine 
außerordentlich geringe Temperatur befien muß, in der man 
Weingeilt gefrieren umd eine Menge Gafe, welche man früher für 
durchaus beftändig hielt, in Flüffigkeiten, ja felbft, wie 3. B. die 
Kohlenfäure, in feite Körper verwandeln kann. 

Genau genommen braucht man zu biefem Verfahren eigent- 
lich nur eine Kugel, vorausgejet, daß fie groß gemug ift, um 
ben Quftftrom lange genug liefern zu können, denn man fönnte 
ja die ausftrömende Luft um die Kugel felbft leiten und dieſe 
ſich immer weiter abfühlen laſſen. Wirklich it dieſer Weg mit 
Erfolg bejchritten worden. Unſere Lejer werben davon gehört 
haben, dab man jo jelbft die atmofphärifche Luft im eine Flüffig- 
keit von — 19196, verwandelt Hat. 


Vierter Abſchuitt. 


Verfuche aus dem Gebiete der Lichtlehre. 


Die Sonne ift die Spenberin des Lichtes und ber Lebens- 
freude, Wenn nach banger Nacht ihre erften glutig roten Strahlen 
die Erde ſtreifen und ſiegreich die Schleier des Morgennebels durch- 
brechen, dann öffnen die Blüten ihre Kelche, die Vögel jubeln dem 
Licht entgegen und auch im die Bruft des Menſchen zieht freude 
ein und Vertrauen zu meuer Arbeit, Die Sonne hat von jeher 
jenen gewaltigen Zauber auf den Menſchen ausgeübt, mehr nod) 
als jegt in jenen Zeiten, wo nur der Sienfpan trübe und traurig 
die langen Winternächte erhellte und praffelnde Holzſcheite auf der 
raudjigen yeuerjtätte mühfam die Kälte aus den niedrigen Hütter 
verfcheuchten, Wer kümmert fih heute viel um den Stand der 
Sonne? Bentralheizung und elektriſche Beleuchtung machen die Sorge 
um fie überfläffig. Damals aber — ja damals Hingen aller Augen 
wie gebannt an der Himmelskönigin. Wenn ber Winteriag kam, 
an dem der glutige Ball nicht mehr tiefer zum Horizont herabfan, 
wenn ex wieder begann, ſich hebend, täglich größere und höhere 
Kreife am Himmel zu ziehen, Licht, Wärme und Frühlingstage 
verheigend — dann flammten auf allen Bergen dieT Julfeuer 
auf und jubelnd wurde das Felt ber Sonnenwende begangen. 
Die Sonne war der Beiger, ber Himmel das Zifferblatt, an dem 
man ben Beginn ber Jahreszeiten und die Stunden des Tages 


220 Licht: Die Quellen des Lichtes. 


abzulefen vermochte. Wer rühmt ſich heute noch diefer Kunſt? 
Kaum noch ber Bauer auf dem Felde, der, feine Mugen mit dem 
emporgehobenen Arm bejchattend, zum ftraßlenden Feuerball 
emporſieht. Wir halten e8 für unfere Pflicht, uns zu Beginn eines 
Kapitels, da8 von ber Lehre de8 Lichtes handeln foll, der Sonne 
und der von ihr gebotenen Zeiteinteilung zu erinnern. 


Die HSonnenußr. Jeder, ber gelernt hat, die Natur mit 
offenen Sinnen zu betrachten, wird ſchon in feiner nächiten Nähe 
die intereffanteften Entdedungen machen können. Er ftudiere nur 
einmal feinen Schatten zu verfchiedenen Tages- und Jahreszeiten. 
Der Schatten bleibt nämlich nicht ſtehen, fondern Eriecht um ihn 
herum. Während er des Morgens nach Weiten fällt, zeigt ex 
mittags nad) Norden und abends nach Often, und er würde gerade 
um Mitternacht nad) Süden fallen, wenn die Strahlen der Sonne 
nicht durch die Erde aufgehalten mirden. Beobachtete er dem 
Schatten allemal zur Mittagszeit an verfchiebenen Tagen, fo würde 
er immer eine andere Länge finden. Im Winter ift ber Schatten 
am fängften, im Sommer am fürzeften, und zweimal im Jahre, 
zu Frühjahrs und Hexrbitanfang, hat er diejelbe mittlere Größe. 
Alle diefe Erfheinungen hängen natürlich; mit dem Stande der 
Sonne zufammen. Wir wilfen bereitS, wie die Jahreszeiten zu 
ftande kommen oder Tünnen «8 doch leicht auf Geite 42 des 
Buches nachlefen. Es iſt in Wahrheit die Erde felbft, welche durch 
ihre eigentümliche Stellung zu ihrer Bahn um die Sonne bald 
die nördliche, bald die firbliche Hälfte mehr der Sonne zumenbet. 
Der Menſch aber, für den bie Erbe bie fefte Grundlage iſt, kann 
fid) von bem umgefehrten Eindruck nicht losmachen, und er fchreibt 
ber Sonne eine Wanderung zu, die eigentlich von der Erbe aus— 
geführt wird. So ſcheint es denn, als ob die Sonne im Winter 
kürzere und niedrige Kreisbahnftide über den Himmel fchlägt, im 
Sommer weiter außgreifende und höhere, Mit ihrem Höhenftande 
verändern fih dann auc die Schattenlängen. Übrigens gebt fie 
keineswegs immer genau im Often auf und im Welten unter, 
das ift ja auch nicht möglich, wenn ihre ſcheinbaren Sreisbahn- 
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ſtucke zu verfchiedenen Zeiten verfchiedene Längen und Höhen 
haben follen. Im Winter geht fie über einem Horigontpuntt auf, 
ber zwiſchen Oſt und Std liegt. Mude erhebt fie ſich bis zur 
Mittagszeit — wo fie immer ſüdlich ſteht — nur wenig über ben 
Horizont, um nach kurzer Wanderung zwiſchen Süd und Weit zu 
verfinfen. Defto länger ift ihre Wanderung hinter unferem Nüden 
um den Erdball herum. So liegen die Berhältniffe zur Zeit des 
Eirzeften Tages und der längften Naht — am 21, Dezember. 
Von da ab greifen ihre reife immer weiter und höher aus, Sie 
fegen immer meiter nach Oft zu an, und eines Tages geht die 
Sonne genau im Often auf, im Weften unter, Ihre Bahn über 
bem Horizont ift gerade jo groß, wie unter demſelben — es ift 
Fruhlings· Tag⸗ und Nachtgleiche am 21. März. Die Sonne bleibt 
12 Stunden über und 12 Stunden unter bem Horizont, fie geht 
alfo, da fie um 12 Uhr mittags, im Süden ftehend, die Hälfte 
ihrer Tagesbahn zucüdgelegt hat, genau um 6 Uhr morgens auf 
und um 6 Uhr abends unter. Weiter in den Sommer hinein 
werden die Sonnenfreife noch umfaffender und höher, die Tages- 
reife wird im Werhältnis zur Nachtreife immer größer und 
wir nähern ung der Zeit der fürzeften Schatten — dem längften 
Tage und der kürgeften Nacht, am 21. Juni, Nun geht die Sonne 
an einen Punkt des Horigontes auf, der zwiſchen Oft und Nord 
liegt, und, über Süben einen gewaltig hohen Bogen ziehend, zwiſchen 
Weft und Nord unter. Dann wiederholen fie) die Verhältniſſe im 
umgefehtter Neihenfolge, wir haben wieder (am 23. September) 
Tags und Nadjigleihe und am 21. Dezember den kürzejten Tag. 

Da bie Sonne auf unfer Tun und Laffen jo mächtig ein— 
wirkt, hat man nad ihrem Lauf eine Zeiteinteilung gejhaffen. 
Dan teilt die Zeit, welche vergeht, während der Sonnenball von 
feinem böchften füdlichen Stande an einem Tage bis zum nächſten 
ſüdlichen Stande am anderen Tage wandert, in 24 gleiche Zeite 
teile, nennt einen jeden ſolchen Teil eine Stunde, und mechaniſche 
Werke, welche dieſe Teilung jeden Augenblick ablesbar ausführen, 
Uren. Die einfachfte Uhr ift aber ſchließlich die Sonme ſelbſt, 
eine Uhr freilich, nach ber man nur bei unbewölltem Himmel und 
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bei Tage fehen kann. Jeder Schatten kann der Zeiger fein auf 
einem Bifferblatt, daS wir ung ſelbſt entwerfen wollen. 

Eine Sonnenuhr ſoll gebaut werden und zwar mit ben ein⸗ 
fachſten Mitteln. Ein Becherglas, etwas Pappe und Papier, eine 
Stricknadel und einen Holztlog — mehr brauchen wir nicht. An 
ber Hand ber fig. 56, deren obere Hälfte die Sonnenuhr ſchematiſch, 
deren untere fie in perfpektioifcher Anſicht barftellt, wollen mir den 
einen Apparat zufammenfegen. Das Becherglas nehme man 
nicht allzu Mein. it es etwa 15om hoch und Bcm weit, fo 
wird e8 feinen Zweck gut erfüllen. Man fieht, daß diefes Becher- 
glas nicht auf dem Tiſch zu Stehen lommt, fondern in ganz genau 
beftimmter fchräger Lage auf einen Holztlog. Den Holztlog zu 
beſchaffen, iſt das einzig Schwierige an der ganzen Einrichtung. 
Man muß ihm ſich unbedingt vom Schreiner zurechthobeln Lafjen. 
Für das angegebene Glas mag feine Länge 12em, feine Breite, 
gemeffen über der oberen fehrägen Flache, 10 cm ober etwas mehr 
betragen. Die ſchematiſche Zeichnung zeigt, daß alle Flächen des 
Holztloges, mit Ausnahme der beiden feitlichen recht und Tinte, 
genau berechnete Winkel miteinander einſchließen müffen. Der 
obere ift em rechter und fan von dem Schreiner leicht durch 
Anlegen des Winkels nachgemeffen werden, Mit dem beiden 
unteren jedoch, von denen der eine 374/,°, der andere 521/,9 ber 
trägt, dürfte er im einige Verlegenheit kommen und man Fiefert 
ihm daher am beften diefe Seitenfläche mit den richtigen Winkeln 
und in richtiger Größe aus Pappe gefchnitten ein, Weiß man 
mit dem Wintelmeffer (Transporteur) noc nicht umzugehen, jo 
ftelle man ſich die Fläche in geforderter Größe her, indem man 
um bie Figur unfere® Buches zu den Seiten paralfefe Linien zieht. 

Die Winkel Haben der Sonnenhöhe gegenüber eine ganz bes 
ftimmte Bedeutung. Richtet man nämlich den Klotz in der bes 
zeichneten Weife mit der vechten ſchrägen Fläche genau nad) 
Süden, jo weiſt die obere fchräge, und von uns zum Aufbau der 
Uhr benutzte Fläche genau in die Richtung der Sonnenftrahlen 
zur Beit der Frühlings» oder Herbit-Tag- und Nachtgleihe um 
12 Uhr mittags. 


Die Anfertigung einer Sonnenuhr. 223 





Fig. 56. Sonnenuhr. 
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zu Binder, wird es über die genau paffende und für 

Geld vom Drechſler Hergeftellte Holgſcheibe 2’ geftälpt. Es genügt, 
wenn diefe eine Höhe von 2cm hat und zum beiferen Halt noch 
mit einem Beugftreifen ummidelt wird. Vom Drechſler läßt man 

fich auch genau in bie Mitte ber Holzſcheibe ein Loch bohren, 
eben jo groß, daß man eine mittelftarfe Stricknadel mit Schellad 
einfitten fan. Es ift zwar nicht unbedingt notwendig, aber doch 
winfchenswert, wenn die Nadel gerade fo lang ift als das Gl 
und an ihrem oberen Ende noch einen Halt an einem ebenfalls 

mit Schellad eingeflebten Korkſtülchen X findet. Die Nabel trägt | 
genau in ihrer Mitte ein Pappſcheibchen faſt fo groß, als das 
Glas weit ift. Kann man die Scheibe aus Blech Herftellen, jo iſt 
dies, da fie ſich dann nicht wirft, unbedingt vorzuziehen. Ganz 
gerade muß fie auf alle Fälle fein, 

Mit dem Stande der Sonne verfcjiebt ſich der Schatten 
ber Stridnabel auf ber Glaswand. Soll er hier bie Stelle eines 
Uhrzeigers vertreten, fo ift noch ein Zifferblatt erforderlich, Dies 
tann aus zwei, etwa 1,5cm breiten, durchſcheinenden SBapierjtreifen 
bejtehen, aus ziveien, weil je nach bem höheren ober tieferen 
Stande ber Sonne ber eine ober andere ber Streifen vom Schatten 
der Scheibe verdedt fein kann. 

Somohl der Ort als die Einteilung der Streifchen ift für 
unferen Zweck nicht gleichgültig. Soll die Uhr genau genug zeigen, 
fo verwende man alle Sorgfalt auf die num bejchriebene Arbeit. 

Bunäcft zeichne man fi), genau der wahren Größe ent- 
jprechend, die Form ber Nadel, der Scheibe und des Becherglaſes 
— man möhlt ein foldjes von überall gleicher Weite — auf, wie 
es im ber oberen Figur gefchehen ift, und trage darauf oben und 
unten am Scheiben einen Wintel von 23%/,° an. Die freien 
Schenkel der Winkel ſchließen mit der Scheibenrichtung auf ber 
Glaswand zwei, im übrigen gleich große Streden a und db ein, 
deren Größe man in Millimetern auf ber Zeichnung mißt und 
fi) wohl merkt, Man trägt fie dann auch am dem Becherglas 
felbft ab, indem man den oberen und unteren Punkt durch einen 
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feinen Tintenftrich bezeichnet, Genau an diefer Stelle foll ſich der 
obere Rand des oberen Bählitzeifens, bezw. der untere Rand des 
unteren Zählitreifens befinden. Berzidjtet man jedoch darauf, die 
Uhr auch als Jahreszeitangeiger zu verwenden, jo bedarf e8 diefer 
ganzen Vorkehrungen nicht und man kann die Streifen auch näher 
ober weiter entfernt von ber Scheibe befeftigen. 

Die Streifen — am beiten aus Pauspapier — ſchneidet man 
im der Ränge jo, daf fie etwas mehr als bie Hälfte des Glaſes 
umfaffen und beftet ſie mit einer Oblate einftweilen im die richtige 
Höhe. Darauf vifiert man von dem einen Ende des Streifchens, 
ohne das Auge zu verrücken, nad dem anderen Ende über die 
Stricknadel hinweg und macht auf dem Streifhen zwei Marlen. 
Das Streifchen wird dann mieder abgenommen und zwiſchen den 
beiden Marken in 12 gleiche Teile eingeteilt, Der mittelfte Teil- 
ſtrich erhält die Zahl 12, dann die übrigen nad) rechts die Zahlen 
11, 10, 9, 8, 7, 6 und die Teilftriche nach lints die Zahlen 1, 
2, 3,4, 5, 6, wie e8 das beigebrudte Schema zeigt: 


SEELE 
| | 

Ebenjo verfährt man mit kn anderen Streifchen. Nichig bes 
feftigt werden fie an dem Glaſe folgendermahen: Schon bevor 
man den Sodel des Glafes auffete, hat man durch die Mitte 
der ſchrägen Klotzfläche eine Linie zy gezogen, die parallel zu den 
Ceitentanten verläuft und jedenfalls genau ſenkrecht auf den 
Kanten mn und qr fieht. Auf diefer Linie ift ein feines Loc) 
gebohrt, in das die Stricknadel, bie durch die Holzſchelbe P etwas 
Hindurchreicht, hineingeſteckt wird. Iſt der Apparat fo weit fertig, 
dann ftellt man in etwa 21m Entfernung von ihm, und zwar in 
ber als Süb bezeichneten Richtung, ein Licht auf, etwas erhöht, 
damit die Nabel einen beutlichen Schatten auf das Grundbrett 
wirft. Dann wird die Kerze jo lange nad) links oder rechts ver— 
ſchoben, Bis der Schatten der Nadel genau mit dem Steih zy 
aufammenfällt, und dann werden die Streifen in richtiger Höhe 
jo an das Glas geklebt, dab der Nadelſchatten genau auf den 
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Strid) 12 zeigt. Man madjt die Streifen nicht zu feucht, damit 
fie fich nicht dehnen. Vielleicht ift es noch zwedmäßiger, wenn 
man nad) dem Trocknen erſt die Teilung von der 12 aus auf 
dem Glaſe vornimmt, ı 

Berbindet man noch die beiden Bahlenftreifchen zwiſchen den 
beiden Teilſtrichen 12 durch eim Eleines Bapierftreifchen und über- 
zieht dann das ganze Glas jamt den Stalen mit einer Haren 
Schellacklöſung (Seite 11), worauf man gelinde erwärmt, jo ijt 
die Sonnenuhr fertig und man kann an ihre Aufftellung gehen. 

Dan wählt ein Pägchen, das möglihft lange von ben 
Sonnenftrahlen getroffen wird, ohne doc den Unbilden der Wittes 
rung allzu jehr ausgefegt zu fein. Hat man ein Fenſter, das nach 
Süden herausgeht, jo kann man bie Uhr in einiger Entfernung vom 
Fenfter aud im Zimmer aufftellen, immer aber jo, daß fie feſt 
auf einer horizontalen Unterlage fteht und von niemand verrückt 
werden kann. Ein fonniger Tag, um die Beit der Tage und 
Nachtgleichen, eignet fich für die Aufitellung am beiten. Die ges 
naue Süörichtung zu finden, bedient man ſich einer genau gehenden 
Taſchenuhr und folgt ſchon einige Minuten vor 12 Uhr mittags 
der Sonne durch Drehen des ganzen Apparates derart, dag der 
Nadelſchatten ftets auf 12 weiſt. Im Uugenblide, wo bie Uhr 
12 zeigt, läßt man ihn fehen und forgt, ohne weiter am ihm gu 
rühren, für feine Befeftigung auf der Unterlage, die, mie gejagt, 
ftetS genau horizontal fein muß. 

Bon nun ab gibt der Schattengeiger auf der Stala bie ſo— 
genannte wahre Sonnenzeit an, welche von der mittleren bürgerlichen 
Seit meift nur wenig abweicht. Man bemerkt auch weiter am dieſem 
intereffanten und unterhaltenden Infteument folgende Erfcheinungen, 
die nicht überrafchen fönnen, ba fie alle durch das zu Anfang des 
Kapitels Geſagte ſchon erklärt find, Während des Sommers iſt 
die mittlere runde Scheibe von oben beleuchtet, während Des 
Winters von unten. Zweimal im Jahre ftreifen die Sonnen— 
ftrahfen gerabe über fie hin, fo daß fie nur einen ſchmalen, ihrer 
Dide entſprechenden Schattenftreifen auf den vertifalen Papiere 
ftreifen wirft — zur Zeit der Frühlings: und Herbſt-Tag⸗ und 
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Nachigleihe am 21. März und am 29. September, An biefen 
Tagen fteht der Schattenzeiger genau auf 6, wenn die Sonne 
aufgeht und genau auf 6, wenn fie untergeht. Zu allen anderen 
Zeilen wirft die Scheibe einen breiteren Schatten, der im Frühling 
nad unten, im Herbſt nach oben wächſt. Zur Zeit des langſten 
Zages, am 21. Juni, erreicht er gerade die untere Kante ber 
unteren Skala, am fürzeften Tage den oberen Rand der oberen Stala. 

Eine fo aufgeftellte Sonnenuhr nennt man eine Aquatorial- 
uhe, weil ihre Achſe zu der des Himmels parallel ift und ihre 
Scheibenebene, nad allen Seiten ins Ungemeffene ausgebehnt,. 
genau mit bem Himmelsäquator zufammentrifft. Die großen 
Fernrohre der Sternmarten haben eben biefelbe äquatoriale Auf- 
stellung. 


Gegenlänfige Schatten an der Wand. Durch nichts 
kann die geradlinige, ſtrahlenförmige Ausbreitung des Lichtes fo 
leicht bemwiefen werden als durch den Schattenwurf. Denn immer 
führt eine vom Schatten über den ſchattenwerfenden Gegenstand 
gezogene gerabe Linie auf die Lichtquelle zurück und ein ftraffer, der 
Sonne gerade entgegengegogener Faden wirſt allemal einen punkt 
förmigen Schatten. Soviel Lichtquellen, fo viel Schatten von 
ein und demfelben Gegenftande. 

Stellt man eine Hand breit von einer Wand irgend einen 
ſchmalen Gegenftand auf, fagen wir einen Meiftift, und in noch 
größerer Entfernung nebeneinanber zwei Zichte, fo wird man zwei 
Schatten erbliden, die jedoch nicht gang ſchwarz find, da dort auf 
der Wand, wo ber eine Schatten hinfällt, noch das Licht der 
anderen ſterze ungehindert einwirlt. Die Schatten find aber auch 
nicht immer gleich dunkel, nämlich nur dann, wenn beide Kerzen 
gleich weit von der Wand entjernt find und beide gleich heil 
brennen, wie man fid) Teicht Überzeugen kann, wenn man ein Licht 
ber Wand näher rückt oder ben Docht des anderen verkürzt. Je 
weiter eine Lichtquelle von ber Wand entfernt ift, deſto Heller muß 
fie brennen, um denfelben Schattenton heruorzurufen wie die 
näher ſtehende. Dan fieht, mit diefen Schatten ift mehr anzus 
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fangen, al® man anfangs deut, fie lonnen ſogar in einfach| 
Weife dazu dienen, Lichtſtärken miteinander zu ve 

Gin fi vor der Wand drehender Gegenftand, vielleicht | 
Zahnrad, wird natürlich auch einen drehenden Schatten zeig) 
deſſen Bewegung der des Rades entſpricht. Nichts iſt nati 
licher, als daß dies auch bei zwei Lichtquellen der Fall 
Jeder kann den Verſuch machen, Wer mollte es aber glaub 
daß es möglich fei, Nad und Lichte jo anzuordnen, dah | 
eimer Drehung des Rades rechts herum der eine Schati 
rechts und der andere links herum Läuft? Und doc ift d 
gar nicht ſchwierig · Man ſchneide ſich aus fteifem Papier ein 
N ſymmetriſchen Ste 
| ſtecke eine Stridna) 


if, 

nz rl us Mcfe Bindu 
| a 1m Fr und befeftige dieje 0 
| ; beiden Seiten 


einem Korlſtuckch 
Die Achje mit beid 
Händen ergreifen 
halte man dann d 
Stern jo, daß er fer 
recht und feine Ad 
parallel zur Wa 
— ſteht. Rechts und lir 
Fig. 57. Gegenläufige Schatten, vom Siem Re 
nicht zu nahe, bie Lichte aufgeftellt; fie entwerfen zwei Schatt 
dicht beieinander, bie fofort gegeneinander zu laufen beginnen, | 
bald man den Stern gegen die Wand dreht (Fig. 57). 

Das Aätfel löſt fich jofort, wenn man bedenkt, daß fich £ 
Stern vom rechten Licht aus betrachtet rechts herum, vom fint 
gejehen aber links herum dreht. So läuft dementfprechend t 
linte Schatten rechts, der rechte linls herum, 








Bunte Schatten. Wo fein Licht hinkommt, da iſt Finftern 
Nach diefer einfachen, von niemand angezweijelten Tatjache m 
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alfo jeder Schatten pechſchwarz erfcheinen. Wenn wir trotzdem 
Schatten begegneten von ausgefprochen grauer Färbung, oder wenn 
mie mm gar bunte Schatten jehen werden, jo ift dies feine Aus- 
nahme von der Negel, Im allen ſolchen Fällen kommt noch von 
anderer Seite Licht in den Schattenraum hinein. 

Wenn die Hereinbrediende Dämmerung das Lampenlicht ers 
jorberlich macht und dann eine furze Zeitlang zwei Kichtquellen 
nebeneinander wirken, fieht man bie bunten Schatten deutlich. 
Der Verſaſſer bemerkt fie, während er dies fchreibt, auf feinem 
Papier. Zwiſchen dem noch hellen Fenſter und feinem Platz fteht 
die Lampe {und der Federhalter wirft zwei Schatten. Aber fie 
find nicht ſchwarz, auch nicht grau, fondern der eine ift Blau, der 
andere intenfiv gelb gefärbt. Wo nämlich daB Tageslicht den 
Schatten entwirft, fällt das gelbe Kampenlicht hin und dev am 
und fir fich natürlich ſchwarge Schatten von der Lampe wird 
duch das blauliche Tageslicht erhellt. 

Dan kann ſich vom Tageslicht auf folgende Weiſe unab— 
hängig machen und den Verſuch zugleich noch ſchdner und eindrucks⸗ 
voller geftalten. Zwei Tifchlampen ohne Glocke werben, die eine 
rot, die andere blau, abgeblendet. Dies gejchieht jehr leicht durch 
Borjeen von bunten, nicht zu Meinen Gelatinefcheiben, die man 
heute bei jebern größeren Drogiften, der fie namentlich zur 
Weihnachtszeit zum Schmud feiner Schaufenfter verwendet, er— 
halten kann. Es werfen dann die beiden Lampen verjchiedenartiges 
Licht nach der Wand, das jedoch, wenn man ein gelbliches Not 
und ein grünliches Blau mählt, in feiner Gefamtwirfung von 
Weiß nicht jo ſehr verſchieden iſt. Um jo überrafchender, ja faſt 
verblüffend iſt die lebhafte Färbung der Schatten, von denen der 
eine blaugrün, ber andere gelbrot erfcheint. Natürlich märe jeber 
ber beiben Schatten an ſich ſchwarz, wie immer das Licht beſchaffen 
jein mag, der von ber roten Lampe herrührende Schatten wird 
aber von der blauen Lampe beleuchtet und umgekehrt der von ber 
blauen Sampe jtammende durch votes Licht. Verbirgt man die 
Lampen durch einen Schirm, fo wird die Erfcheinung für jeden 
Uneingeweihten ganz rätfelhaft, und menige werden auf die 
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riehtige Erklärung verfallen. Man verfuche e8 nur einmal. Sind 
die Lampen jeboch nicht verdedt, fo kann man ſich eine andere 
Frage erlauben, deren Beantwortung jedoch das Urteil und die 
Beobachtungsgabe der meiften Leute nicht gerade in beſtem Lichte 
erſcheinen läßt. Fragt man nämlich etwa, von welcher Lampe 
der rote Schatten entworfen wird, jo ift zehn gegen eins zu 
wetten, daß man bie Antwort erhält: von ber roten. Durch Aus— 
blafen der toten Lampe zeigt man dann, wie gründlich ſich der 
Beantworter täufchte oder richtiger, wie wenig er fid) die Sache 
überlegt hat. Dieſer Scherz gelingt am beiten, wenn die Lampen, 
deren gegenfeitiger Woftand gering fein kann, nicht zu nahe an 
dem fchattenmerfenden Körper ftehen und badurd) eine Beurteilung 
durch Bifieren erleichtern. 


Tanzende Schatten. Dan mird ſtets bemerfen, daß ein 
Schatten um jo kleiner erfcheint, je weiter die Lichtquelle von dem 
ichattenmerfenden Körper entfernt tft, und daß der Schatten ftets 
eine Bewegungsrichtung einfchlägt, die der Lichtquelle entgegen- 
gejegt ift. Auf dieſer Tatjache beruht eine einfache optijche Spielerei. 

Man hängt etwa 1,5 m von einem weißen Zafen oder einer 
geeigneten Wand an zwei (üben, jo daß fie ſich nicht drehen 
fan, eine aus Pappe geſchnittene Figur auf. Jedes Licht, das 
ſich vor der Figur befindet, entwirft einen Schatten der Figur 
auf einer anberen Stelle ber Leinwand, jo daß eine ganze 
Berfammlung von Schattengeftalten beifammen it. Man ftellt 
die Lichte auf einem Tiſch auf und ſchiebt fie mit einigen Gehilfen 
hin und her, vor und zurüd, während man von Zeit zu Zeit das eine 
oder andere von ihnen auch hebt und fentt. Dadurch hat es den Anz 
ſchein, als führten die Schatten an dev Wand einen wilden Tanz auf. 


Der Geiflerreigen. Biel vollfommener fann man den Ein— 
druck geftalten, wenn man ftatt der dunfeln Figuren helle Figuren 
auf dumlelm Grunde tanzen läht. Man verfährt dann folgender- 
mahen: Es wird wieder das Lalen aufgefpannt und zwar dies— 
mal in einem Türrahmen, da bei diefer Verſuchsanordnung der 
Erperimentator ſich in einem anderen Zimmer wie die Zuſchauer 


— 


„Tanzende Schatten.“ Ein 


befinden muß. Bor das Lafen (vergl. Fig. 58) wird ein Tiſch 
geſtellt und an feiner Stienfeite ein großes PBappftüd befeftigt, 
auf das man ein oder zwei tanzende Geſtalten zeichnet und mit 
einem ſcharfen Federmeſſer ausfchneidet, Hinter dem Pappſchirm 
auf dem Tiſch wird ein runder Stab — ein Befenftiel — aufs 
geitellt, in welchen ſechs oder mehr Leuchter verfchiebener Länge, 
wie man fie für ben Weihnachtsbaum verwendet, eingebohrt 
werben. Unten ſchlägt man in den Stab einen Stijt ein, um 





Fig. 58. Geifterreigen. 


ihn dann leicht auf dieſem drehen zu fünnen. Wenn man num bie 
Lichte anzündet und Die Spindel langſam in Drehung verſetzt, 
fo werden die hellen Bilder der ausgefchnittenen Figuren jo oft 
auf der Leinwand, ericheinen, als man Lichte anwendet, und zum 
Zeil nad) rechts, zum Teil nach lints über die Leinwand wandern, 
was bann ben Anſchein hat, als ob bie Beftalten einen wirbelnden 
Tanz umeinander aufführten. 

Necht überraschend fan man den Verſuch jo abändern, daß 
man zunächft nur ein Licht entzündet und fo exit eine Geftalt 
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neuen Licht erſcheinen neue Figuren, jo daß ſich die Geifte 
Tanz zu verfammeln deinen. Hat man im Hintergrund eini 
Lichter, melde fllle ftehen, fo werben einige Figuren fidh nicht a 
dem Nleigen beteiligen und gleichfam die Zuſchauer abgeben. 
Je weiter die Bappblende von dem Tuch entfernt ift, 1 
größer werden die Geftalten, fie wachſen natürlich auch mit 
Annäherung der Herzen an fie, 
In ähnlicher Werfe laffen fich allerhand turiofe — 
darſtellen, die beſonders dann ihre Wirkung auf die 
der Zuſchauer nicht verfehlen, wenn man lebende Perfonen a) 
Schattenobjefte benugt und beachtet, day z. B. ein hinter ein 
Perſon hervorgeholter Gegenſtand im Scattenbilde den Eindeu 
macht, als füme er aus biefer, etwa aus dem Munde 
Wir mollen es ber Phantaſie unferer Lefer überlaffen, ſich d 
ſchönſten Befchichten und Stücke für das Schaitentheater a | 


Bilder durd ein Lob. Wer Hat nicht fchon einmal 1 
einem fhönen Sommertage, zum Nachmittagsſchläfchen bereit, aı 
feinem Sofa gelegen, wenn ſich das Licht nur mühfam durch ein 
Rigen und Löcher der herabgelaffenen Zaloufieen ſtahl? Und w 
hat dann nicht an der Dede oder an der Wand jene feltfamt 
vorüberhufchenden Schatten bemerkt, die jedesmal auftreten, men 
ein Spagiergänger vorübergeht oder ein Wagen die Strafe paffier) 
Gewiß ſchon ein Jeder. ES find nichts anderes als M 
die mit Hilfe des Lichtes, wenn aud) in unvolltommener Weil 
von ben Gegenftänden außerhalb des Zimmers entworfen werde 
fogenannte Lochbilder. Man betrachte einmal die Fig. 59, m 
zu jehen, wie fie zu ftande fommen. W möge eine mit bei 
Loch Z verfehene Wand fein. Rechts von ihr möge fid ein ne 
dunfelter Naum befinden, in dem eine mit weißem Papier übe 
zogene Tafel 7’ aufgeftellt ift. Stellt man vor der Wand eh 
Kerze auf, fo erfcheint fofort ein deutliches, aber umgelchries Bi 
berfelben auf der Tafel, Die Ertlarung der Erſcheinung far 
nicht ſchwer fallen, wenn man fich dabei der geradlinigen Au 
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breitung des Lichtes erinnert umd ferner bedentt, daß nicht nur 
von jelbjtleuchtenden Körpern — wie der Flamme — Licht außs 
geht, ſondern auch von allen Körpern, welche vom Licht getroffen 
werden und die Eigenfchaft haben, die Lichtftrahfen zurüczumerfen. 
Eine Betrachtung lehrt, daß Licht, das vom ber Spitze a ber 
Flamme ausgeht, durch das Loch Hindurd nicht jede beliebige 
Stelle der Tafel treffen kann, ſondern allein die mit a’ bezeichnete. 
Eine Ähnliche Überlegung läßt ſich für jeden anderen Puntt ber 
Flamme anftellen. Es muß mithin auf dem Schirm eine etz 
Teuchtete Fläche entftehen, 
die genau der Geſtalt der 
Kerzenflamme entfpricht, 
ein Bild, das dann natüre 
lich auf dem Stopf ftebt. 
So bildet ſich durch das 
= jeder Gegenitand, 
ber jelbft leuchtet ober 
erleuchtet ift, auf der in. 50. u Sol. 
Tafel a6, jeder Baum, Fig. 59. Bilder durch ein Loc, 
jedes Haus, jeder Menſch, und zwar um fo beffer, je heller er 
beleuchtet it. Man kann fich leicht von dem Borhandenfein des 
Lochbildes überzeugen, wenn man in die Mitte eines großen 
PBapierbogens mit einem Federhalier ein Loch fticht und dann ben 
Bogen, dem fzeniter gegenüber, einer Wand nähert, Man mird 
dann fehr bald die umgefehrte, aber doch deutliche Abbildung des 
Frenfterfreuges auf der Wand bemerten,. Weſentlich erleichtert wird 
die Betrachtung desſelben, wenn man das Bild auf einem weißen 
Biatt Papier oder dem ſtachelofen auffängt. 





Ein billiger photographifher Apparat. Das Photos 
graphieren, ehemals eine ſchwer zu erlernende und nur non 
wenigen mit Erfolg ausgeübte Kunft, gehört heutzutage faſt ſchon, 
mie das Slavierfpielen, zum guten Ton. Der Grund hierfür ift 
die Häuflichteit der in Unmaſſen fabritmaßig hergeftellten und fehr 
empfindlichen photographiſchen Platten, welche ehedem vom Photos 


















darüber Hinaus gehe man nicht! — ſicherlich nicht 3 
Liegt ihnen aber nur daran, irgend einmal ein p 
Bildchen zu fertigen und den Prozeß der Entn 
lernen, dann ift einer der für 6 oder 8 Mart feilgeb 
noch viel zu teuer. Es genügt für ben Verſuch jeber 
und der foftet eigentlic) gar nichts. 
Dean Hält Umfchau unter den Pappſchachteln. bie 
im Haushalt anfammeln. Findet man eine darunter, 
etwa dem beirägt und beren Boden bie Abmeſſu 
eima-13 X 10cm hat, jo ift fie als photographiicher 
geeignet. Doch kommt es jo genau darauf nicht an, ı 
als angegeben follte die Bodenfläche nicht fein. Der 
Kaftens, welcher jpäter auf das aufzunehmende Objekt 
wird, erhält genau in der Mitte ein recht jauber ausg 
ober außgeflangtes Loc) von etwa 2em Durchmeſſer. 
Löcher rund und genau ausſtanzt, wurde auf Seite 163 bejd 
Könnte man nun in den Kaften, aud) wenn er geſchlo 
hineinfehen, jo würde man im Innern auf dem Dedel e 
ber heflen Gegenftände aufen — ein Lochbild — bemerfen, 
fo verſchwommen, daß «8 ſich zur photographiſchen Aufna 
nicht eignete. Um es fchärfer zu machen, muß man das 
verfleinern und zugleich dafür forgen, da es jo ſcharſe Rände 
als irgend möglich erhält, Man hat komplizierte Methoden dazu 
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I 

angewandt, wir verfahren mit gutem Erfolg einfacher, indem mir 
vor daS gefchnittene Loch Papier Leben und dieſes mit einer 
feinen Nadel durchſtechen (Fig. 60). Selbftverftändlich muß es 
jchmarzes Papier fein, daS auch nicht die Meinten Poren zeigt. 
Man erhält es jaft umfonft in den photographiſchen Handlungen 
oder beim Photographen felbit, wern man um das Papier bittet, 
in dem die Matten verpadt waren, Mit diefem Papier überzieht 
man auch ben ganzen Kaften, damit keinerlei Licht in ihn hinein 
gelangt. Da das Bildlodh durchaus glatte, nicht auſgeworſene 
Ränder haben muß, fticht man «8 ſchnell mit einer rotglühenden 
Nadel ein. Es follte nicht mehr als 0,5 mm, aber aud nicht 
weniger als 0,21 mm Durchmeſſer haben. 

In den Dedel, der jehr gut ſchließen und mit breiten Rändern 
weit über die Schachtel greifen mufj, wird die Platte eingelegt, 
auf der das photographifche Bild 
entftehen fol. Um jede Neflerion 
innerhalb des Staftens zu verhüten, 
werden Staften und Dedel ebenfalls 
mit ſchwarzem Papier außgelleibet. | 
Um einen ganz fiheren Abſchluß zu "ren, m — 





erreichen, iſt es jehr empfehlensmert, 

den Rand des Dedels innen mit 

einem ſchmalen, weihen Tuchitreifen 

zu betleben. * 
Photographiſche Platten kauft 


man, zu Pateten gewidelt, in den Fig. 60. Ein billiger 
photographifchen Handlungen, deren —— ——— 
heute jede Stadt mindeſtens eine hat. Man nehme das Format 
81%, x 10cm oder beſſer noh 9 x 12cm und laſſe ſich aus— 
drüdlich verfichern, daß das Paket völlig friſch ſei. Die Platten 
bürjen nur im Dunkeln oder bei rubintotem Licht geöfinet werden, 
da das weiße Licht ihre Schicht fofort zerſezt. Man glaube aber 
nicht, Für feine einfachen Verſuche einer wohleingerichteten Duntels 
kammer zu bedürfen mie der Photograph, In der Nacht oder 
ben jpäten Abendſtunden ift jedes Zimmer eine Dunfeltammer, 


















—— 


falls nicht von der Straße her Licht durch 


auch dem roten Lichte auszufegen und die Opera 
Zeil im Schatten eines feitlich der Lampe aufgeftellten 
auszuführen. Will man mehrere Aufnahmen am Tage m 
bedarf man eines auch am Tage dunfeln Raumes, | 
Schließlich irgendwo im Steller, unter einer Treppe u. ſ 

Im Schein ber roten Lampe mwidelt man bie 9 
und heftet eine derfelben mit meichem Wachs innen an 
Man lann die Befeftigung auch durch eingeflebte 
bewerlſtelligen, die etwas über die Ede der Platte 
Platte fieht in rotem Licht weiß aus, die matte t 
empfindliche. Sie wird leicht herausgefunden, wenn i 
dem Nagel zart am einer Ecke tragt oder ſich die vote 
der Fläche fpiegeln laiht. Dieje empfindliche Seite Ton 
vorn, dem Loche gegenüber, zu liegen. Bevor man d 
Naum verläßt, vergeffe man nicht, die übrigen Plai 
forgfältig einzuhüllen. 

Vor das Loch drückt man ein ſchwarzes Stüd 
ftellt den Apparat dem aufzunehmenben Gegenftande 
auf einem Tifch oder fonft einer feften Unterlage auf. 
nimmt man das Papier fort. 

In der Gelatinefchicht der Platte befindet ſich eine che 
Silberverbindung, die die Eigentümlichteit hat, fi unter der 
wirkung des Lichtes zu zerfegen. Auf diefe Schicht FüNt } 
Rod) erzeugte Bild und verurjacht, da e8 nicht überall g 
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iſt, an verfchiedenen Stellen eine verjchieden ftarfe Yerfegung, die 
im übrigen aber der Form des Bildes genau entjpricht. Wie 
lange man das Licht auf die Platte einwirten laffen muß, Hänge 
von der Helligkeit des Gegenſtandes ab. Je heller er iſt, defto 
fürzer tann die Belichtungszeit — bie Erpofitionszeit, mie ber 
jachtechniſche Ausdruck lautet — fein. Da fie auch abhängt von 
der Größe des Loches, kann man faum eine Negel aufftellen. 
Jedenfalls ift fie viel, viel länger als bei Apparaten, die jtatt 
des Loches eine Line haben. Das beigedrudte, vom Berfafier 
mit einem Lochapparat aufgenommene Bild eines Hauseinganges 
(dig. 61 a. ©, 241) murde bei einem Lochdurchmefler von 
0,4 mm in 22 Sefunden hergeftellt. Duntlere Gegenftände erfordern 
eine zehn⸗ oder zwanzigmal längere Expofitionszeit, das Innere eines 
Zimmers vielleiht einen ganzen Tag. Perſonen laffen fid) alſo 
nur in grellem Sonnenſchein aufnehmen. 

Hit die Aufnahme gemacht, während derer natürlic) niemand 
an den Apparat ftoßen darf, jo ſchließt man die Öffnung mit dem 
bunfeln Papier und trägt den Apparat in die Duntellammer zurüd. 

Betrachtet man bie Matte dort bei rotem Licht, fo wird man 
zu feinem Erjtaunen auch nicht die leifefte Spur eines Bildes auf dev 
Schicht entdeden. Und doc) iſt das Bild auf ihr vorhanden, mit 
allen feinen Feinheiten der Zeichnung und Lichtabftufung. Um 
ſichtbar zu jein, muß e8 erft entmwidelt werden. 

Die Entwidelung ber Platte wird ſelbſtredend, wie alle 
vorangehenden Manipulationen, bei ſchwachem roten Licht vor—⸗ 
genommen. Der Entroidier ift eine Flüſſigteit, mit der die Platte 
in einer Schale — ein Zeller genügt auch, wenn er tief genug 
iſt — überfchüttet wird. Der Photograph kennt viele Entwickler, 
fie dienen beftimmten Zmeden. Für uns genügt es, einen Ents 
widler anzumenden, deſſen Anwendung fo einfach als möglich iſt 
und der nicht exft mit anderen Ghemilalien gemifcht zu werden 
braucht, Das in Heinen Flaſchen (zu 90 Pf.) Fäufliche Nodinal 
genügt allen Unfprüchen. Man mifcht folgendermahen: 

auf 100 Teile Waller 
6 Zeile Rodinal. 
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die legten Spuren von Firiernatron aus der Schicht herauszu— 
waſchen. Dies geichieht durch Wäffern der Platte unter einem 
nicht zu ftarten Wafferftrahl. Eine halbe Stunde derartiger 
Spülung gemügt. Hat man Wafferleitung nicht zue Verfügung, fo 
lege man die Platte — immer Schicht nad) oben — in eine 
Schale und wechjele in 2 Stunden das Waſſer zehnmal, Darauf 
wird die Platte an einem nicht zu heilen, luſtigen, aber ftaubfreien 
Drte zum Trodnen aufgeftellt. Die aufgeſchwwemmite Gelatinejchicht 
fällt dabei zu einem feinen, glatten Häutchen zufammen. Unter 
normalen Bedingungen nimmt die Trocknung 5 bis 6 Stunden 
in Anſpruch, fann aber auch 12 Stunden und länger bauern. 
ſteinesſalls verfuche man durch Anwärmen ber Platte — etwa 
auf einem Dfen — den Prozeß zu beſchleunigen. Die Schicht 
würde dann ftreifig auftrodnen oder gar jlüffig werden. 

Das pofitive Bild. Man wird fich nicht mit der Her— 
Stellung eines Negativg allein begnügen, jondern ein Bild haben 
wollen, das Licht und Schatten des Driginal® genau wiedergibt. 
Dazu muß von der Platte noch einmal ein photographifches Abbild 
gemacht werden und zwar auf lichtempfindlichem Papier, nicht durch 
eine bejondere Aufnahme, ſondern durch den Prozeß bes Kopiereng, 
Man drüdt das lichtempfindliche Papier D, deſſen Herftellung gleich 
beſprochen werben foll, mit der empfindlichen Seite flach gegen 
die Schicht der Platte w, indem man einige Schichten von Zeitungs— 
papier © und eine zweite Glasplatte hinterlegt unb das Gange durch 
Aufſchieben der ſehr billigen Kopterflammern feit zuſammendrückt 
(Fig. 60), Wird dann die Platte mit dev Glasſeite dem Licht 
ausgeſetzt, fo durchdringt dieſes die Schicht und färbt alle Teile 
des darunter liegenden Papiers am dumfelften, die auf der 
Platte am durchſichtigſten find, So entjteht ein richtiges, poſi⸗ 
tives Bild, 

Es gibt außerordentlich viel verfchiebene Rofitiopapiere im 
Handel, feines aber ift fo leicht zu behandeln, wie das folgende, 
welches man fich ohne jede Mühe und mit verichwindend geringen 
Koften ſelbſt präparieren kann. Es gibt fchöne blaue Bilder auf 
weißem Grunde. 


























Beide Löfungen find getvennt längere Seit 
zeigt an ihrer Oberfläche Neigung zur Schim 
wegen unbrauchbar zw werden. 

Bill man ein Stüd Papier oder eine Pi 
machen, jo mifcht man gleiche Teile aus beiben 
und freicht diefe Löſung bei Sampenlicht ober 
licht mit einem Heinen Schwämmchen dünn auf 
Glatte Papiere eignen fi am befien. Bas 
geün [heinende Papier ift einige Tage, im Dunfeln 
haltbar und kann daher gleich in größerer 
werden. Die gemifchte Loſung indes ift fehne 
Das pofitive Bild braucht nicht entwickelt zu 
ſogleich beim Kopieren ſichtbar. Will man den 
Bildes beobachten, ſo hinterlegt man das Papier mi 
Glasſcheibe, fondern mit einem weichen Bud), deſſen 
man dann von Zeit zu Zeit nad, Entfernung der 
Hammer, ohne das empfindliche Papier zu verrüden, 
biegen Tann. Hat bie Platte eine halbe Minute in der 
oder zwei biß drei Minuten im hellen Tageslicht gelegen, 
kann man fchon einmal nachſehen, was natürlich im 
Zimmer gefhehen muß. Man fopiert fo lange, bis die 
dunlelſten Stellen des Bildes anfangen, einen eigentümlid 
zötlichen Ton anzunehmen und dabei wieder etwas heller 

Die weitere Behandlung des Papierbildes ift mehr 
ja, Dean hat es, um «8 lüchtjeft zu machen, nur in 
werfen. Hier nimmt «8 eine ſchöne, tiefblaue Färb 
während ſich die heiten Stellen, die bisher gelbgrän 
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glänzend weiß herauswaſchen. Hat man das Waſſer fo oft er— 
neuert, bis es ſich nicht mehr grün färbt, jo iſt das Vild fertig 
und fanıı zum Trocknen aufgehängt werben. 

Einfadier als wir «8 eben gefchildert, dürfte ein photos 
graphiſches Bild nicht Hexzuftellen fein. Es tan bei gejchidter 








Fig. 61. Photographijcde Aufnahme mit Hilfe einer Zigarrenkifte, 


Herftellung recht nett fein, freilich aber mit ben Aufnahmen, 
welde man mit den teueren Zinfenapparaten herſlellt, an Schärfe 
nicht mwetteifern. Das beigefügte Bild zeigt aber, was immerhin 
zu erreichen ift. Es wurde mit einer einfachen Zigarrentifte aufs 
genommen und bie Herjiellung des Apparates hatte Teine zehn 
Minuten gedauert. 

Domath, Phnftalifchen Spielbuch 16 



















teinerlet Formen und Farben mehr unterjch 
anders aber, wenn man in die größere Öffnung ein 
außen gefrümmte Glaslinſe — ein gemöhnliches 
Diefe Line bringt das Kunftftüc fertig, tro ihrer 
mung ein ſcharfes Bild zu entwerfen, das dann 
ift, um auf weißem Papier mit bem Bleiftiit na 
werden. d 
Wir nehmen irgend ein Vrennglas zur Hand 
damit folgenden Verſuch. 
Zunachſt halten wir es etwa 50cm vor. ie 
Fenſter gegenüber. Wir beinerlen auf der Wand feine 
rung oder doch nur einen großen, kreisrunden Schein. 
Maße aber, wie wir das Glas der Wand nähern, wird der 
heller und Heiner, gewinnt Geflaltung und faft plötzlich fı 
umgefehrte Bild des Fenſters auf. Es verſchwimmt fofort 
wenn man in Dev Bewegung der Linſe fortfährt und fie der & 
nod) weiter nähert. Hierin unterſcheidet fich mithin Die & 
bern Loch: fie giebt nur in einer beflimmten Entfernung d 
Bilder, während die Lochbilder in verschiedenen Entjerm 
gleich gutem Erfolge aufgefangen werden können. Es ift fi 
die Entfernung der Linfe von bem Bildſchirm nicht für 
Gegenftände biejelbe. Man wird jehr bald. die Erfahrung n 
daß für nahe Segenftände ein größerer Abftand al® für wei 
erforderlich iſt. Nähert man daher ſehr allmählich die Linfe | 


#4 ⸗ 


ji Verſuche an Linfen. — Die Camera obfcura. 483 


Schirm (ber Wand), fo werben erſt die Tiſche und Stühle im 
Bimmer ſcharf abgebildet, darauf, während erftere verſchwimmen, 
das Fenfter und ſchließlich die ferne Landſchaft. Den Abftand, in 
dem eine Linje einen fernen Gegenftand darf abbildet, nennt 
man ihre Brennweite. Sie ift bei jeder Linſe anders und ab» 
hängig von ihrer Krümmung. Start gehrümmte Linſen haben eine 
turze, flache Linfen eine lange Brennweite, 

Da wir umfere dunfele Kammer, die Camera objcura, in der 
das von der Linfe entworfene Bild, durch fremdes Licht nicht 
geitört, erſcheinen foll, nicht übermäßig groß bauen wollen, jo ift 
es zmwedmäßig, die gemöhnliche Linfe eines Vergröherungsglafes 
Eeſeglaſes) zu verwenden, deren Brennweite taum mehr al$ 20 cın 
betragen bürfte. Die Einrichtung der Eamera iſt ganz die im 
vorigen Paragraphen bejehriebene, nur daß an Stelle der Meinen 
Öffnung die Linfe tritt, welche verichiebbar angeordnet werden 
muß, um das Bild ſcharf einftellen zw fönnen 

Hit die Vrennmeite der verfügbaren Line etwa 20 em, fo 
iſt ein Papplaſten geeignet, deffen Tiefe etwa ebenfo groß tft. Dan 
fchneidet dann in die Mitte der Vorderwand ein Loc), fait jo groß 
mie bie Zinfe, und Hebt auf feinem Nande ein vielleiht 8 big 
cm meites Papprohr a (Fig. 62 A) auf, in dem fich ein zweites 
fängeres Papprohr b, das bie Linfe enthält, leicht, aber genau 
anſchließend und lichtdicht, verſchieben läßt. Die Röhren ftellt man 
leicht her, wem man die nicht zu ftarte Pappe um eim rundes 
Holz von pafjendem Durchmeſſer legt, an den Rändern, ſoweit 
fie übereinander zu liegen kommen, fchräg feilt oder fchneidet, mit 
gutem Leim verklebt und mit Schnur feit ummidelt (fig. 62 B). 
Die Linfe tann in ber Möhre durch zwei Sperrringe aus Pappe 
feitgefegt werben, 

Auch mit diefem Apparat laffen ſich photographifche Auf— 
nahmen maden, nur ift es nötig, das Bild dort, wo die photo= 
graphiſche Platte es auffangen foll, ſcharf einzuftellen. Da man 
den Kopf in dem Heinen Apparat nicht hineinbringen fanıı, fo 
fertigt man einen zweiten auf den Kaſten paffenden Dedel, in dem 
eine vieredige Öffnung, jo groß als die Plaite mit Pauspapier 
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Big. 62. Die Linſencamera. 


Umftand, der allerdings den Genuß an der Sache ei 
kümmert, die Brauchbarfeit des Apparates aber nicht im 
ftört, da man ja bie photographiſche Platte nachher ur 
kann 


Hat man auf diefe Weife ſcharf eingefteltt, jo iſt 
bie Linfenöffnung etwas abzublenben, ba fie ſonſt an ben N 
unfeharfe Bilder Tiefert. Dies gefchieht ſehr einfach durch B 
einer freisrunden, in ber Mitte mit einer Öffnung von etwa % 
Durchmeffer verfehenen Pappicheibe vor die Line, wie 
Fig. 62 A bei © angedeutet if. Darauf verfchließt man 
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die Rohre mit einem lichtdichten Decel, merkt ſich genau mit ſtreide 
bie Stellung der Camera an und trägt fie dann in die Dunkel 
fanımer, mo man bei der roten Lampe den transparenten Dedel 
mit dem verfaufcht, welcher die Platte enthält. Die Reihenfolge 
der Operationen ift dann genau diefelbe, wie im vorigen Para- 
graphen angegeben. Nur hat man zu beachten, dab der Linfen- 
apparat ein weit Helleres Bild Liefert als der Lochapparat und 
demgemäß türzere Belichtungszeiten geitattet, Gegenüber einem 
fonnenbeleuchteten hellen Gegenſtande wird e8 genügen, den Objeftiu« 
dedtel — Objektiv heißt die Linſe im ihrer Rohrenfaſſung — nur 
einen Moment abzunehmen, jelöjt im Zimmer kommt man mit 
einigen 20, 30 Sekunden Expofitionggeit aus. Die Erfahrung ift 
auch hier ber beite Lehrmeifter. 

Soll das Bild einer Linfencamera, die man auch als phyfis 
taliſches Inſtrument „dioptrifche Camera“, im Gegenfas zu ber 
Camera mit Spiegeln der „Tatoptrifchen“, nennt, aufrecht ftehen, fo 
braudjt man zwei Glaſer, die um die Summe ihrer Brennweite 
voneinander abftehen. Dies ıwürde für unfere Camera eine Objektiv⸗ 
zöhre von über 40cm nötig maden. Man tan jedoch diejer 
Unbequemlichfeit durch Konftruftion der 


Spiegelcamera begegnen. Sie ſoll die Bilder auch etwas 
größer liefern und vornehmlich das Nachzeichnen berjelben auf 
einem weisen Papierbogen ermöglichen. Ein Pyramidengeſtell 
von 1m Höhe (vergl. Fig. 62 0) wird aus den vier leichten 
Ratten a, den verfleifenden Querlatten 5 und dem Sopfbrett © 
fo aufgebaut, daß die Füße etwas gejpreizt ftehen umd erlauben, 
ben Kopf und den Arm in das Geftell Hineinzubringen. Das fopf- 
Brett trägt die Pappröhre d und in diefer verſchiebbar dag Rohr 
e mit der Linſe. Diefe ift der am ſchwerſten zu befchaffende Teil 
de3 ganzen Wpparates, denn fie muß eine große Offnung haben, 
um helfe Bilder zu geben, und eine lange Brennweite, in unferem 
Falle über 1 ın, um die Bilder ſcharf einftellen zu fönnen. Sie 
iſt auch nicht billig und würde für ung unerſchwinglich fein, wenn 
es eine jogenannte achromatiiche Linſe, welche die Umriſſe der 
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fich bewegen, Menfchen und Tiere ihre Strafe ziehen, Wolfen: 
fchatten über die Lonbſchan eilen. Duck) Diele Borzüge ift die 


Slukcen fi Dan bie buntie Samımer unb bie Befchauer treten um 
einen in der Mitte ftehenden weif; gefirichenen Tifch, auf dem das 
Bild aufgefangen wird. 


Das Auge eine Sinfencamera. So Tunftvoll auch unfere 
photographiſchen Apparate fein mögen, fo vollendet man auch ihre 
Objektive jchleifen mag, alle miteinander werden durch ein Organ 
in den Schatten geftellt, das uns der Schöpfer in zwei Eremplaren 
mit auf dem Lebensweg gegeben hat, Das Auge ift in ber Tat 
nichts anderes als eine Zinjencamera aus lebender Subitanz, eine 
Camera, ber feine unferer Einrichtungen fehlt, verjehen mit einer 
Blendenvorrichtung, einer einftellbaren Linfe, einer empfindlichen 
Platte, bewegt und gerichtet durch das vollendetfte Syſtem von 
Musfeln und Sehnen. Uuch der Dedel vor dem Objeitiv fehlt 
leineswegs. Überall finden wir an dem Auge ſchon belannie 
Zeile des photographiihen Apparates wieder. 

Der Yugapfel iſt jaft Fugelrund, von ber Größe einer mittel» 
mößigen Walnuß (ig. 63 A,S.252). Auf den vorderften Teile fit 
eine Heine kugelförmige Erhöhung — dem Objeftivanfa vergleich 
bar — die dem übrigen groben Kugelförper der Form nach nicht 
anzugehören ſcheint. Eine fefte, elaſtiſche und Hormartig dichte 
Umtleidung. bie Hornhaut H, umfeliegt und ſchutt den ganzen 
Augapfel. Sie ift gut ſichbar in dem „Weihien“ bes Mugapiels. 
Doch iſt fie mur außen meiß, inmen dagegen ſchwärzlich. Bei 
Kindern und jungen Leuten ſchimumert dieſe dumle Farbe durch 
das anfangs jehr durchſcheinende Weihe hindurch und gibt if den 
zariblauen Schimmer, der jo jchön iſt. Bei alten Leuten verliert 
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jo verengert die Iris die Pupille und öffnet fie 
Beleuchtung ſchwacher wird. Im Halbdunfel des 
Pupillen weit geöffnet, gleichſam als mollten fie 
fpärlichen Lichtes noch in ſich aufnehmen, Die 
ftimmt die Farbe des Huges, da fie bei ver 
blau, braun oder auch graugrünlich erſcheint. 
Der Augapfel befteht aber keineswegs aus nur ei 
ſchicht. Unter ber feften, trüben Hornhaut Liegt die 
Hornhaut und unter biefer wieberum bie Aberhaut, 
das Auge mit Blut verforgen und ernähren, Der 
tritt vom Gehien her in den Hugapfel ein und bi 
zur innerften Haut, der lichternpfindlichen Nekhaut, 
Uugapfel ift Teineswegs, wie jo oft fäljchlich anger 
ein Hohlraum, fondern bis zur Hintermand ausgefüllt m 
galleetartigen, höchſt durchfichtigen Maſſe, dem fogena! 
törper (+, deſſen Wirkung auf bie Reinheit dev Bilder n 
fchägt werben darf. 


















Das Auge ift aber, wie ſchon angedeutet, feine Loch fon 
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eine Linfencamera und bie Linſe, welche e8 enthält, ift, troß ihrer 
organifchen Veſchaffenheit und obgleich fie von keiner tompligierten 
Schleifmaſchine Hergeftellt ift, die volllommenſte der Welt, denn 
fie vermag ihre Krümmung und damit ihre Brennweite in gewiſſen 
Grenzen beliebig zu verändern umd jo ebenfo mohl das Bild ente 
jernter, wie naher Gegenftände auf der Netzhaut ſcharf zu zeichnen. 
Dieſe Fahigleit der Linfe nennt man ihr Altommodationsvermögen, 
das man beim photographiichen Apparat nur durch Verfchiebung 
ber Linſe erreichen kann. Sie felbit (4) iſt ziemlich hart, Enorpels 
artig und liegt einerjeits — nach hinten — zur Hälfte in einer 
Vertiefung des Glaslörpers, anderſeits wird fie von einer feinen 
durchſichtigen Haut, der Glashaut, eingefchloffen und an die innere 
Augapfelwand geheftet. 

Zwiſchen der Linfe einerjeits und ber äuferften Hornhaut 
anderſeits befindet ich eine wäflerige Feuchtigkeit, in deren Mitte 
bie Fis oder Negenbogenhaut fid bewegt. Sie ift mafferhell, 
Mar, ohne bie minbefte Färbung und dient außer zur Lichtbrediung 
auch zur Erhaltung der vorderen Nugenmwölbung. ferner bildet 
fie zufammen mit der Linſe und bem Glastdrper ein optifches 
Syitem, wie es in unferen Fernrohren und guten photographifchen 
Objektiven Anwendung findet und das, aus verſchieden dichten 
Glasſorten beftehend, die Beitimmung hat, adhromatifch zu wirken, 
d. 5. die Farbenränder zu vermeiden, die jede einfache Linfe um 
dem entworfenen Gegenstand zeichnet, 

Die Augenlider find mit dem Objettivdedel des photogras 
phiſchen Apparates zu vergleichen. Sie dienen zum Schutz gegen 
mechaniſche Einflüffe und zur völligen Verbunfefung. Übrigens 
ift der vordere Teil des Auges, als der am meiften Verlegungen 
ausgejeßte, außer durch die Hare Hornhaut noch durch eine zweite 
Schicht, die Bindehaut, gejchüst, die wohl eine Fortfegung der all» 
gemeinen Hautbedeckung bes ganzen Körpers barjtellt, hier jedoch 
eine noch größere Feinheit beſitzt, als diejenige ber Lippen, abe 
geſehen von ihrer völligen Mlarheit und Lichtdurdhläffigkeit, 

Den Borgang des Schens kann man nun auf folgende Urt 
erklären. 
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und nur diejenigen bewirken daß Sehen, melde 
mittelbar treffen. Das Auge nimmt mithin den St 
auf, der zur Spige den gejehenen Puntt Hat, zur Grundfl 
die Pupille felbft. Gingen die Strahlen in derſelben 
meiter fort, jo würden fie fi) auf der Neyhaut zu einem 
Filed ausbreiten, ber jedenfalls größer wäre als die Pupillen- 
öffnung. Um nun von dem betrachteten helfen Punkt nicht einen. 
verwafchenen Schein, ſondern wieder einen Punft auf ber Nee 
haut zu erhalten, iſt bie Linſe eingefügt, welche wie ein Brenn 
glas die Strahlen wieder zufammenzieht und auf einen Puntt 
vereinigt. Da das gleiche für jeden Punkt des ſichtbaren Gegen 
ftandes gejchieht, fo entfteht von diefem ein fehr verlleinertes, aber 
deutliches, umgefehrtes Bild auf der Neshaut des Auge, 

Die Neghaut ift die photographiſche Platte des Auges, aber 
eine Platte, für deren Tätigfeit unfer Staunen feine Gret 
findet, Denn fie entwickelt fich fortwährend felbft und präpariert 
ſich für jeden neuen Eindrud von frischem. Das Auge ift ı 
Mattenfabrit, Mtelier und Dunteltammer zugleid), aber 
ber Photograph für jebes neue Bild eine neue Matte gebraucht, 
tommt das Auge mit einer einzigen Platte aus. Die entwidelten 
Eindrüce kommen im Gehirn zum Bewußtſein und werden dort 
aufbewahrt, 

Wie nun diefer Berwußtfeinsvorgang fich abfpielt, ift eines 
der großen, vielleicht unlösbaren Nätfel. Denn niemand kann 
das Lebendige Gehirn bei feiner Tätigkeit beobachten. Das eine 
aber iſt ficher, die Umfehrung der Bilder bietet der Erklärung 
feine Schwierigkeiten. Daß das Gehirn dns verkehrte Wild nicht 
auf der Netzhaut betrachtet, wie dev Photograph dns Bild auf der 
matten Scheibe feines Apparates, ift doc) wohl ficher. Denn dazu 
bebürjte e8 eines zweiten Muges, für beifen Bild eines britien und 
fo fort. Nein, das Gehim empfindet das Bild und befieht es 
nicht. Der befte Beweis dafür ift der „Ichrmwarze Star“, bei welcher 
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Ertranlung die Sehfraft des Auges erlifcht, ohne dag man auch 
nur die geringfte Äußere Veränderung feiner Organe nachweiſen 
fönnte. Wo follte dann wohl der fehler fteden, im zweiten, dritten 
ober vierten Auge? Nichts von alledem, bie Empfindung ift ers 
Tofchen, die Netzhaut hat ihre Tätigkeit eingeftellt, ber aus dem Gehirn 
in das Auge eintretende die Nervenftrang verfagt feinen Dienft 
und mit der Abſtumpfung der Nerven geht die Sehtraft verloren. 

Daß Auge der Vögel nimmt einen bedeutenden Naum im 
Sopfe ein, e8 iſt verhältnismäßig viel größer als dag bes Dienfchen, 
die Linfe ift weniger ſtarl gerölbt und der ganze Uugapfel außerlich 
flacher. Die Natur Hat das Auge für den befonderen Bmed gebaut, 
aus großen Höhen noch brauchbar zu fein, lichtſtart genug, um 
auch die Keinften Gegenftände auf der Erdoberfläche nod) erkennen 
zu laffen. Bornehmlich trifft dies zu für die Mugen der Naubs 
vögel. Umgefehrt bei den Wafferfehern, den Fiſchen. Wer ein 
Brennglas in ein Waffergefäh taucht und dort das Bild auf einem 
weißen Schivm auffängt, wird fogleich bemerken, da die Brenns 
weite ber Linfe zugenommen hat und der Schiem meiter von ber 
Linſe entfernt werden muß als in der Luft, um ein jcharfes Bild 
aufzufangen. Will man die Entfernung nicht vergrößern, dann 
muß man für Waffer eine Linſe mit kürzerer Brennweite und 
flärferer Krümmung anwenden. Um nun das Fiſchauge nicht 
unmäßig lang zu machen, bat es die Natur vorgezogen, die Augen 
der Waſſerbewohner vorn ſtart erhaben und die Linfe faſt fugelrund 
zu geftalten. Einige Waffervögel haben hierin mit ben Fiſchen eine 
gewifje Ahnlichteit und bie Taucher, wie übrigens auch alle anderen 
Vögel, befigen noch ein drittes Augenlid, das quer übergezogen 
wird, indem fich noch unterhalb bes gewöhnlichen Augenlides eine 
Haut, die fogenannte Nidhaut, von den Augenwinleln aus über 
das vordere Auge zieht, durch welche es beim Umtertauchen geſchützt 
wird, die aber doch nicht fo die iſt, daß fie dem Tiere eine Orien— 
tierung unmöglich machte, 


Das künftlihe Auge. Es wird unjeren Leſern interefjant 
fein, zu erfahren, daß man mit einfachen Mitteln einen Leinen 
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weite in der befannten Weife (©, 248) 
einen Gummiball — der dann den Augapfel 
aus, defjen Durchmeſſer ein wenig gröher it 


Fig. 63 Kunſtliches Auge aus einem Gunmibel 


der Linje (Fig. 63 B), Dann werden auf dem Ball zi 
die ſich genau gegemüberliegen, bezeichnet und um 
Kreife gefchlagen, von denen der eine etwas kleiner, 
etwas größer ift als die Linſe. Bor dem erſteren 
die Linſe mit einem vingförmigen Streifen aus LTeinwan 
dem man, wenn mar will, bie Färbung ber Rege bogen 
lann. Das größere Loch erhält einen glatten Überzug 
Bauspapier P. Dan tan e8 fich ſelbſt herſtellen, 
bünnes, feines Papier mit Schweinefett einreibt. Soll | 
trof der verhältnismäßig großen Öffnungen feine kugel 
nicht verlieren, fo muß man ihn ſchon dickwandig genug. 
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Der Upparat ift num fertig und ftellt nichts anderes dar ala 
eine Zinfencamera, Richtet man die Linſe gegen das enfter oder 
gegen hell beleuchtete Gegenjtände, fo ſieht man deutlich ihre 
Abbildung auf dem die Netzhaut des Auges darftellenden Papier. 
Hat man es mit der Brennweite richtig getroffen, jo ift dies Bild 
völlig deutlich und ſcharf. Jeder Druck auf den kunſtlichen Auge 
apfel aber, der durch die Finger erfolgt, läßt das Bild ver— 
Schwimmen, da dann ftetS die Entfernung zwischen Linſe und 
Schirm entweder zu groß oder zu Klein wird. Auch bei dem Auge 
kommen ſolche Verdritdungen zweifellos vor, ohne aber daß die 
Bilder darum unfcharf würden. Die Augenlinſe nämlich befigt 
Eigenschaften, bie unferer Glaslinſe völlig abgehen, fie ift ver— 
Hältnismähig weich und kann ihre Krümmung und ihre Brenn— 
weite in gewiſſen Grengen den Bebürfniffen anpaffen Daher 
kann fie auch nahe und ferne Gegenftände nacheinander ſcharf 
zeichnen, was die Glaslinfe nicht vermag, ohne in der Richtung 
auf den Schirm verjchoben zu werden. Betrachtet man das 
Bild auf dem Papier, jo wird man finden, daß entweder nur 
bie nahen oder fernen Gegenftände wirklich fharf find. Früher 
nahm man an, das Auge jet im Nuhezuftande auf mitteljerne 
Gegenftände ſcharf eingeitellt und es bedürfe einer durch den 
Willen betätigten Zuſammenziehung der Mderhaut und Ver— 
drüdung ber Zinfe, um in bie Ferne ſowohl als in die Nähe ſcharf 
fehen zu können. Heute wei; man, daß biefe Meinung irrig ift und 
dab das Uuge in der Ruhe ftetS auf die Ferne ſcharf eingeftellt ift. 
Man kann fich davon Überzeugen. Schließt man die Augen längere 
Zeit und öffnet fie dann plöglich, dabei in die Ferne blidend, jo 
erfennt man jogleid alle Gegenftände gang ſcharf, nahe Gegen- 
fände erjcheinen jedoch im erften Augenblick völlig unſcharf und 
verſchwommen, bis ſich das Auge über die Verhältniffe orientiert hat. 
68 bedarf alfo für die Allommodation — die Unpaffung — einer 
gewiſſen Zeit, tro deren Kürze eine ganze Neihe von Vorgängen 
ſich im raſcher Folge bemerken läßt. Was gefchieht wohl, wenn 
das Auge plötzlich von einem nahen Gegenftande, auf den es ſich 
eimgeftellt Hatte, auf einen fernen gerichtet wird? Zunächſt fällt 
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Aderhaut gemeldet und dieſe richtet den — 
ein, daß die richtige Wolbung und die 
ſtande kommt. Alles dies dauert nur den Brud 
der Depefehenbetrieb hat fih geregelt, ja man fü 
er duch die Gewohnheit zu einem automatifchen 
Immerhin läßt ſich Die Anftrengung der Aderhaut 1 
Dan richte nur einmal jein Auge zunächſt 
einen nahen Gegenstand, auf die Uhr, und dann 
lichen Nud auf einen entjernteren Gegenftand, über 
allerdings vorher ar geworben fein muß, etwa auf d 
kreuz. Man wird e8 im erſten Augenblid 
dann ein eigentümliches Gefühl im Augapfel verfpii 
mit einem leifen, unbehaglichen Druck bezeichnen künn 
die Bewegung der Aderhaut und der Linfe, 
Wir hatten gejagt, daß fich die Linfe nur in 
aktommodieren könne. Iſt freilich der Augapfel vo 
oder zu kurz, dann reicht die Unpafjungsfähigfeit der 2 
im allen Fällen mehr aus, Aus unferen Linſenderſuchen 
ging hervor, daß man bie Entfernung zwiſchen Linſe ur 
verkleinern mußte, um ferne Gegenftände, vergrößern 
nahe Gegenftände ſcharf zu erhalten. Es wird daher 
übermäfig kurzen Mugen leicht werden, in bie Ferne 
unmöglich vielleicht fein, nahe Gegenſtände ſcharf zu 
Dan jagt dann: fie feien meitfichtig. Umgekehrt bei ei 
Langen Auge, es iſt kurzſichtig. 
Belannilich lann man beide Fehler durch Augenglö 
gieren, auch an unferem fünftlichen Auge — und das iſt 
das Hübicheite an unferem Verſuch. Drüdt man n 
Ball etwas von oben nad) unten zufammen, jo ſtreckt er 





—— — 9— 
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das Bild wird verſchwommen, das Auge kurzfichtig. Ein vor die 
Linſe gehaltenes Augenglas für Kurzfichtige, alfo ein foldhes mit 
hohlen Gläfern, macht das Bild fofort wieder ſcharf. Wird ber 
Ball jedod von vorn nach Hinten etwas zujammengebrüdt, fo 
verliert daS Bild ebenfalls an Schärfe und der Apparat ftellt dann 
ein meitfichtiges Auge bar. Hier korrigiert ein beiderfeits gemölbtes 
Augenglas für Weitfihtige den Fehler ebenfalls. Dan kann num 
auch verjtehen, warum in der Jugend kurzfichtige (zu lange) Augen 
im Alter beſſer oder gar meitfichtig (zu kurz) werden tönnen. 
Denn der Augapfel verliert mit der Zeit am Vollfajtigleit und, 
trocknet mehr und mehr zufammen, während ſich zugleich die Hare 
Feuchtigkeit zwiſchen Linfe und vorderer Hornhaut nicht mehr fo 
reichlich entwickelt und dadurch den Gang der Lichtſtrahlen im 
Sinne einer Türgeren Vrennmeite verändert. Es find aljo zweifellos 
die in der Jugend etwas Sturzfichtigen beffer daran, al$ diejenigen, 
melde von Anfang an zu kurze, d. 5. zu meitfichtige Augen 
befigen. 


Allerhand photographifhe Scherze. Einige unferer Leſer 
werben glüctiche Befiser eines guten photographiicen Stativappa= 
rates mit brauchbarer lichtftarfer Linſe und zuverläffigem Domeni- 
verfchluß fein. Für dieſe feien die nachfolgenden unterhaltenden 
und belehrenden photographifchen Spielereien mitgeteilt, 

Aufnahmen bei Mondfchein. Die fogenannten Mond— 
fcheineffette auf den Bildern im Handel find ausnahmslos fünft- 
lich erreicht. Man Hat entweder in das Bild den Mond einkopiert 
“ ober ben Schein der untergehenden Some hinter Wolfen bemugt, 
um auf ber recht duntel Hergeftellten Kopie den Eindruck des 
Mondicheins hervorzurufen. 

Aber es gibt auch wirklich bei Mondichein aufgenommene 
‚Bilder, nur werben fie nicht in ben Handel gebracht, da fie bei 
oberflächlicher Betrachtung von Tageslichtaufnahmen kaum zu unter- 
Scheiben find, Das Vollmondlicht ift etwa nur den 300 000ſten 
Zeil jo mwirkfam wie das Licht der Sonne und erfordert daher 
eine entfprechend längere Erpofitton, Der Deckel kann bei mittlerer 











Der Kenner wird ein bei Mondſchein auf 
wegen feiner weichen vermafchenen Schatten 
Ganzen einen vornehmen fünftlerifchen Duft ver 
die Verſchiebung des Mondes während der lan 
entftanden find. 
Bligaufnahmen müffen vom Gfüd 6 
ift Teinerlet Schwierigteit dabei. Sie können nur 
gefertigt werben, ba «8 allemal nötig ift, den 
‚Zeit geöffnet zu laffen. Dan wählt zum Objelt ei 
‚ober abziehenbes Gewitter und richtet den Apparat, ber Mn 
auf die Ferne eingeftellt fein muß, auf einen Teil des & 
an dem man ſchöne Blibe erwartet, It ein Blitz 
gegangen, deffen Spur man auf der Platte vermu 
man die Staffette und entiwidelt. Die Bilder haben 
daß außer dem Blig ſelbſt und vielleicht einigen erleı 
in feiner Nähe, nicht viel auf dem Bilde zu jehen iſt. 
es daher jo einrichten, daß ſich der Blig noch ei 
Waſſerfläche jpiegelt, jo hat man für den künftleri 
des Bildes ſchon viel gewonnen. Sonft fan man auch 
maßen verfahren, vorausgefegt, Daß ber Apparat, 
ber Blitz auf ber Platte eingetragen hat und nachdem 
geihloffen morden ift, unverrüdt an feinem Ort fü 
darf, Dean photographiert dann nämlich am nächften 
zu dem Blitz gehörige Landſchaft auf diefelbe Platte m 
Blende und ſchnellſiem Momentverichluß, damit fie nur 
hervorteitt und der Blit immer noch als Hauptjache erſe 
Der photographierte Blig zeigt oft Die wunderlichften 
und Beräftelungen; eine gut gelungene Aufnahme fi 
unferer eleftrifchen Sammlung bei. 





Photographierte Eisblumen und Silhouetten. 27 


Eisblumen find ein ſchwieriges photographiſches Objekt, 
Sie ergeben ein wenig Tontraftreiches Bild, wenn man fie genen 
das Licht aufnimmt, Denn es fehlt dem photographierten Bilde 
dev umbejchreibliche Farbenzauber, den die Sonne in den feinen 
Kriftallen ber Eisgebilde Hervorcuft. In auffallendern Lichte 
fommt man eher zum Ziele. Dazu ift es nötig, bie Fenſterſcheibe 
von außen zu photographieren, was ficher nur bei Fenſtern zu 
ebener Exde oder vom Balton aus möglich ift. Man kann auch, 
falls man flint genug dazu ift, jo verfahren, daß man das Fenſter 
ſchnell öffnet und die Aufnahme gegen eine dunkle Gardine macht. 
Diefe Art der Anordnung gibt nod mit die beiten Reſultate. 
Immer aber hat man darauf zu achten, daß das Licht nicht von 
vorn, jondern fchräg auf die Scheibe fällt, was die Plaftit erhöht. 
Jedenfalls erhält man viel reizvollere Bilder, wenn man die Eis— 
blumen nit durd die Scheibe, jondern vor der Scheibe auf« 
nimmt. Schnauß gibt in feinem luſtigen Buche „Photographijcher 
Zeitvertreib“ dazu folgende Anmeifung: Man übergiekt eine 
Platte mit Kollodium, legt fie ins Waſſer, bis dieſes von ber 
Schicht nicht mehr jettig abgeftoßen wird, läßt dann das Waſſer 
abtropfen und jtellt die Platte ins freie. Bei ſtarlem Froft haben 
ſich in etwa einer Viertelftunde zarte und reigende Eisblumen auf 
dem Glaſe gebildet. Man ftellt dasſelbe vor einen ſchwarzgen 
Untergrund und macht die Aufnahme. Es genügt bei mittlerer 
Blende eine Erpofition von wenigen Sekunden, 

Photographiſche Silhouetten, d, h. ſchwarze Abbildungen, 
die nur aus Umrißlinien beſtehen, laſſen ſich unſchwer anfertigen. 
Dan hat verſchiedene Methoden angegeben, die einfachſte und ſicher 
zum Biel führende iſt folgende. In etwa 2im Entſernung vor 
einem heilen Senfter, deſſen Vorhänge weit zurückgezogen find, 
wird ein Laken ftraff ausgeſpannt. Dies gefchieht ohme Schwierige 
teiten, wenn man zwei Stehleitern oben mit einem Befenftiel vers 
bindet und über diefen daS Laken hängt. Es wird vom Fenfter 
aus durchſcheinend und gleichmäßig erleuchtet. Vor dem Lafen auf 
der Bimmerfeite nimmt in einiger Entfernung die zu porträtierende 
Perfon Play und zwar fo, daß fie ein Shares Brofil zeigt. Ulles 

Donatd. Phufifalifhes Svielbuch. 17 




















Zeile der Platte ungleich weit vom Loch entfernt 
zum Beifpiel fchief liegt. Das kann man leicht erı 
man die mit Oummibänbern auf ein Bappftüd g 
mit biefem in bev gewänfdten Weife in ben Apparat 
und dann ben Verſchlußdeckel auffegt. Wird ein Me 
biefer Vorrichtung aufgenommen, was, weil es ſich 
ſchwache Lochcamera handelt, nur bei hellem Sonner 
fann, fo wird er je nad) dev Stellung der Platte 
viel zu diden Kopf oder Klumpfüße befommen, auf 
aber einen poffierlichen Anblid darbieten. 
Beifterphotographieen. ES tt unglaublich, wie 
Welt fich tänfchen läht und mie geringe Mittel oft 
die Täufchung hervorzubringen. So machten vor ei 
photographiiche Aufnahmen im jenen reifen ungeheures % 
die ſich der mußigen Beichäftigung Hingeben, Geifter zu 
Man glaubte endlich, ben unwiderleglichen Beweis für | 
überirbifcher Weſen erbraht zu Haben. Denn die Pi 
lügt nicht, und auf gewiſſen Photographieen zeigten 
gewöhnlichen Sterblichen in der Tat Geifter, jo ſchön, 
fie fih wünfdt. In weiße Lalen gefleidet, hübſch verſch 
und jo durchſcheinend, daß man Tifche und Stühle di 
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dur; ſah und daram feine helle Freude haben konnte. Und body 
waren diefe Photographieen nichts als geſchickte Machwerke von 
Gaunern, die die geiftige Befangenheit ihrer Gemeinde kannten. 
Wir werden unſeren Leſern ſogleich das ganze Geheimnis ver- 
raten. 

Wir fegen irgend jemand zur Aufnahme auf einen Stuhl; 
ift er in den Scherz eingeweiht, um fo beffer, wenn nicht, fo 
ſchadet es auch nichts. Die bei der Aufnahme geforderte Bewegungs⸗ 
loſigleit des Opfers kommt uns zu ftatten, das mun nichts davon 
merkt, wie Freund fo und jo im weißen Zalen leiſe zur Türe 
hereinfchleicht und mit deohender Gebärde Hinter ihm Aufftellung 
nimmt, Num beginnt man zu exponieren und zwar zumächft nur 
ein Drittel der erforderlichen Zeit. Dann wird der Dedel ſchnell 
geichloffen und der „Geiſt verſchwindet“, worauf noch einmal und 
nun bie legten zwei Drittel erponiert werden. Der Erfolg liegt 
auf der Hand, Während der Porträtierte und alle Zimmermöbel 
mit voller Deutlichkeit und Undurchſichtigkeit erfcheinen, ſieht der Geiſt 
aus wie ein Schredgebilve von Dunſt und Nebel, das durchſcheinend 
vor den anderen „diefer Welt“ angehörigen Gegenftänden jteht. 
Iſt der mit dem Geiſt Aufzunehmende im Einverftändnis, jo wird 
bie Aufnahme um fo eindrudsvoller, da er dann Schreden heucheln, 
ober auch, wenn er mutiger ift, bem Geift mit einem Schwert zu 
Leibe rüden fann. 

Selbftporträts ſcheuer Tiere. Es gehört gemeinhin zu 
den ſchwierigſten Dingen, ſcheue Tiere, jagen mir Waldvögel, 
Fuchſe u. ſ. w, aus nächiter Nähe zu photographieren, e8 fei denn, 
dat man fie zur Mufnahme auf folgende Art ſelbſt veranlaft. 
Wie aud) immer der Momentverſchluß befchaffen fein mag, immer 
laßt er fich durch einen Zug oder Drud auslöfen, Es iſt nicht 
ſchwer, dieſe Auslöfung elektrifch vorzunehmen, wenn e8 ſich etwa 
um einen Fallverſchluß handelt, aber auch ſonſt kann man ftets 
eine geeignete Löfung finden. Zur eleftrifchen Auslöfung kann 
mit befter Wirkung eine elektrijche, nicht mehr gebrauchte, Klingel 
dienen, Sie wird dann unter bem Momentverfchluß fo aufgeftellt, 
mie es Fig. 64 (a. f. ©.) zeigt, daß nämlich ihr Stlöppel das 
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einen ſtarlen Nunbbrenner, deffen Flamme 
Zylinder durch ein zentrales Metallplättchen 
Nach der vorhandenen Lampe richtet fich 
der hinten eine Tür haben muß, um die 
zu Lönnen. Der Schomftein erhält einen 
braucht nicht hoch zu fein, muß aber nad) 
viel Naum Laffen, um die Lampe, ohne mit d 
zuftoßen, ein gutes Stüc verfchieben zu können. Ein 
breiter Blechſtreif greift von oben her in den Schornftein e 
als ichtfappe. Aus der Vorderwand des Kaſtens 
der Höhe ber Flamme ein rundes Loch außgefchnittei 
die Linſen find, zu denen die Geldmittel ausreichen. 
Die Blecharbeiten überläßt man immer dem 
beſſer und ſchließlich aud) Billiger arbeitet als wir jel 
gebe fie nicht eher in Auftrag, als bis mar ſich über 
der Laterne ganz im Klaren ift. Sie ift einfach genug, 
Nehmen wir an, es würde durch eime helle Lampe (i 

Darftellung B) ein auf Glas gemaltes durchſcheinendes 
heil erleuchtet, fo wirft das Bild num ſelbſt wie eine « 
und es iſt keine Frage, daß man von ihm mittels 
brennglasahnlichen Linſe ein vergrößertes Bild: auf einer 


breitet, jehe wenig in die Linſe Ls fällt, Das vergrößerte 
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Anfertigung einer Balerna magiea. %3 


an der Wand würde demnach ſehr lichtſchwach ausfallen, jalls 
man nicht noch durch andere Linfen eine Verdichtung des Lichtes 
auf die abbildende Linſe bewerkftelligen Tann. Das iſt der Fall, 
und jo entfieht dann ein ganzes Linſenſyſtem, das in Nöhren ein— 
geichloffen wird, um dem Licht feinen Ausweg nach der Seite zu 
gejtatten (Darftellung CO). Um die Einrichtung zu verftehen, wollen 
wir den Gang der Lichtjtrahlen, von der Lampe aus, verfolgen. 
Sie fallen zunächſt nicht auf das Bild, jondern auf das Kinfene 
paar C, G. Beide Linfen find auf einer Seite flach und ehren 
die gemwölbten Seiten einander zu. Das Nohr MR, welches fie 
trägt, ift nicht länger, al® gerade erforderlich und mit feinen 
Flanſchen durch drei Schraubenbolzen mit dem Zampenfaften vers 
bunden. Die Befeftigung der Linfen erfolgt ficher genug durch 
einen aufgeihligten und federnd eingeklemmten Nohrring zwiſchen 
ihnen und die beiden Sperrringe aus Draht d, und d, Durch 
die erfte Line werden die Lichtftrahlen parallel gemacht, durch die 
zweite jo zujammengervorjen, daß fie ſämtlich in die Objektiofinfe 
fallen. Je größer die Beleuchtungslinſen find, deſto größere Bilder 
tönnen in ben Apparat eingeführt werden. Dan gieft derartige 
Linſen bis zu 40cm Durchmeſſer, dod) find dieſe natürlich jehr teuer. 
Für unfere Zwede tum es auch Binjen mit 6 bis 10cm Durch— 
meſſer. Wer es ſich Ieiften kann, ſolche von 12cm Durchmeſſer 
zu kaufen, wird dann in ber Lage ſein, auch bie im Handel fäufs 
lichen, durch Photographie hergeftellten, Zaternenbilder von 8°/, 
x 10cm zu verwenden. 

Der ganze in der Fig. 65 C mit _ — bezeichnete 
Teil iſt als ein Stück aufzufaſſen und befteht zunächſt aus 
dem kurzen Rohr o, mit dem man ihn auf das Beleuchtungs- 
rohe R auficieben fan. Dann folgt ein aus zwei Platten mn 
(vergl. auch die perfpettivifche Zeichnung der, Objeftiofopf genannten, 
Vorrichtung) und vier Metallſäulchen Hergeftellter Schlig, in 
den ſich das Bild einführen läßt, und ſchließlich ber trichter— 
ſormige Anja t, an dem ſich ein Rohr 4 befindet, bas bem 
Dbjektivrohr u (Objektiv Heikt die Line, welche das Bild entwirft) 
zur Führung dient. Die Objeltivlinfe ift einerſeits durch einen 
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Fig, 65. Laterna magica. 


\ 
groß als bie Beleuchtungslinfen, verfehenen vieredigen Bleche bes 
Einſchiebeſchlizes auch durch Meine, gleich große Holzllögchen 
einandergehalten werben fönnen, bie man mit dem Blech 
ſchraubt oder vernagelt. 
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Nun etwas über die Binfen. Sie find leicht zu beſchaffen, 
und was bie Beleuhtungslinjen angeht, Heutzutage in jedem 
größeren photographiichen Gejchäft, meift ſchon in ein Nohr gejaht, 
tauflich Anders die Objektiolinfe. Will man fich Hierfür mit 
einem gewöhnlichen Brennglas, etwa ein halb bis zwei brittel 
jo groß als die Glasbilder, begnügen, jo mag man e8 ja tun, 
aber man wird an der „Projeftion* — fo nennt man die 
Erzeugung der vergrößerten Wandbilder — wenig Freude erleben, 
da fie meift nad außen fehr unfcharf ausfällt und bunte Bilde 
ränder aufweiſt. Die grobe Linfe eines alten Opernglaſes wäre 
ſehr brauchbar, wenn fie nicht eine etwas kurze Brennmeite hätte, 
oft aber hat man Gelegenheit, beim Optifer ober in einem photo- 
graphifchen Gefchäft eine ſogenannte Landſchaftslinſe aufzutreiben, 
die aus irgend einem Grunde unbrauchbar geworden iſt. Wenn 
fie eim paar Krayer hat, jo ſchadet daS ſehr wenig, Derartige 
Linſen find überhaupt nicht ſehr teuer, da man ſchon die Billigften 
Anfängerapparate mit ihnen ausrüftet. Hat die Linfe ungefähr 
4 em im Durchmeſſer und eine Brennmeite von 12 bis 16 om, 
fo ift fie für unſere Zwecke gerade redit. Der Objeftivabftand 
vom Bilde wird dann fo bemeffen, daß er im Mittel etwas 
größer ift als die Brennweite. 

Die Meinen, bunten, auf Glas gemalten Laterna magica-Bilber 
haben meift eine runde Form und einen Durchmeffer von 3 bis 
6em. Sie find in einen Holzrahmen gefaht (Darftellung D) 
und konnen mit biefem vor die Beleuchtungslinfen gefchoben werden. 
Ihr künſtleriſcher oder belehrender Wert iſt recht gering. Eine 
Heine untergelegte Holzplatte gibt ihnen in dem Einſchiebeſchlitz 
die richtige Höhe. Die Laterna magica wird folgendermaßen aufs 
geftellt. 

Zunochſt ſtellt man die Laterne auf einem hohen Tiſch vor 
einer meißen Wand oder einem glatt gejpannten Laken auf. 
Dan kann zur Befeftigung besfelben auch den Türrahmen bes 
nußen, dann ſißen aber bie Zufchauer in bem anderen Zimmer 
und betrachten das Bild im der Durchſicht. Es iſt in dieſem 
Fall zwedmäßig, das Lalen durch Anfprigen mit Waffer recht 














een ber 
bie Bilder. Steht der Apparat zu 
eine Stifte, es ſchadet auch nichts, wenn 


























den meiften Füllen weder ſcharf noch in allen Teilen 
‚erleuchtet. Den Punkt der ſcharſen Einſtellung 
feönell durch Hin» und Gerfchieben des Objekt 
Ausleuchtung durch Vor⸗ und Zurtidrüden der La 
tung ber Linſen. Oft ſtimmt aud) die Höhe 
genau; man verfucht dann etwas unterzulegen 
immer gut, wenn bie Binfen lieber etwas zu hoch al 
gebracht find. 


hin und Her, fo wird das Bilb bald größer, bald 
Zuſchauer, dem die Duntelheit eine Orientierung. | 
tann ſich dann durchaus des Eindruds nicht erw 
der peojizierte Gegenftand auf ihn zu oder entjerne | 
von ihm. Als Objekte für diefen Verſuch können befi 
geipenfterähntiche Gejtalten mit aufgeriffenem Rachen 
vorgeftredtten Stralfen dienen, da in biefem Falle viel 
Furt hinzutritt, um die ruhige Überlegung lahm zu 
heutzutage lennt jedermann die Zauberlaterne und felbft der. 
Sextaner läßt fi durch einen folchen Hokuspofus 
aus der Fafjung bringen. Dan kann fid) aber woh) 
welch einen Eindrud eine derartige Vorführung auf 
wiſſenheit und Uberglauben befangene Geſellſchaft früherer 
hunderte ausüben mußte. 

Die Zauberlaterne wurde im Jahre 1646 erfunden, wm 
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zu Unfang bes folgenden Jahrhunderts benußte einer der genialiten 
Vetrüger das Inftrument, um die befferen reife von Paris zu 
erſchrecken. Cr ließ Beifter erſcheinen und Hatte bald feine Bus 
ſchauer völlig in der Gewalt, bie er meiblich für feine Zwecke 
gebrauchte. Allerdings — das muß man ihm laffen — er ver 
ftand jein Geſchaft. Düftere unterirdifhe Näume, ſchlechte Be— 
leuchtung, ſchwarze von Knochen zufanmengehaltene Draperieen, 
tlagende, jtöhnenbe Laute forgten für bie nötige „Stimmung“. 
Plotzlich verlöfchten die Lampen und inmitten dieſer ſchauerlichen 
Umgebung erichienen dann die Geifter, nicht ohne fich vorher 
durch rafjelnde Donnerjchläge angemeldet zu haben. Sie zeigten 
ſich zumächft platt an der Wand, flürgten fi) aber dann mit 
ſcheußlichem Geheul, immer größer werdend, auf die geängftigten 
Zuſchauer, die ſich oft mit gejträubten Haaren unter die Sitze 
verkrochen. Aber die Geiſter liefen ſich nicht Tumpen und 
erſchienen auch, gegen erhöhtes Gintrittsgeld, mitten in der Stube 
als blaſſe, durchſcheinende, hin und her wehende Gebilde, wurden 
Heiner und Meiner und verſchwanden ſchließlich ganz. Mor 
den Zufchauern war nämlich ein Meiner, innen hohler, Altar 
errichtet, in dem ein Kohlenfeuer ſchwach glimmte. Sein matter 
Schein erhellte kaum das Sellergewölbe. In die Kohlenpfanne 
warf ber Herenmeifter eine Miſchung start qualmenden Näucher- 
pulver8, deffen meiße Dämpfe alsbald, von den Zuſchauern 
kaum bemerkt, fich Über dem Altar wie ein Schleier erhoben, 
Auf ihm richtete dann der Gehilfe die Bauberlaterne, deren 
Strahlen, durch ein Loch im der Wand, von einem anderen Raume 
her hereinfielen. 

Will man jelbft Zaternenbilder anfertigen, jo wird man mit 
ber Wahl der farben in einige Verlegenheit kommen, denn fie 
Sollen durchſichtig ſein und auf Glas haften. Es gibt nun aller 
dings Bafurfarben in OL (Öllade), doch find fie ſehr teuer und 
trocknen ſchwer. Ganz gute Nefultate aber erreicht man mit Anilins 
farben auf folgende Art. Man löſt in 100 heißem Wafjer 5x 
weißer Gelatine, rührt gut um und filtriert die Löfung, noch Heiß, 
durch ein doppelt zuſammengelegtes feines Tuch. Darauf erwärmt 
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man die gut gepußten Glasplatten, auf denen man bie Bilder 
malen will, Iegt fie auf eine völlig horizontale Fläche und gießt 
auf jebe Platte, je mach ihrer Größe, 2 bis 6g der heißen 
Selatinelöfung. Mit einem rechtwinklig gebogenen Glasſtäbchen 
oder der glatten Kante eines reinen Stüdes Papier laͤßt fich die 
Loſung bis zum Rande Hin auf den Platten willig und gleichmaͤßig 
verteilen. Im Laufe von zwei Stunden pflegt bie Gelatine fo 
meit erftarrt zu fein, daß man die Platten aufrecht an einem 
Iuftigen, ftaubfreien Ort zum Trodnen aufftellen kann. Man 
werde nicht ungeduldig, wenn das Trodnen oft 12 und mehr 
Stunden in Anſpruch nimmt und benuge die Platten jedenfalls 
nicht eher, als bis jede muljtige Erhebung auf ihnen verſchwunden 
iſt. Auf der eingetrodneten Schicht läßt fich dann mit Bleiftift 
eine Zeichnung entwerfen und mit Unilinfarben austufchen. Es 
eignen ſich befonders folgende Farben: Himmelblau, Ultramarin, 
dunfles Grün, Orange, Zinnober, Saturnrot, Violett, Olivgrün, 
Oder und Schwarz*). Man Löft die Pulver in Waſſer auf und 
verwahrt die Loſungen in Leinen Flaſchen. Zum Gebrauch ver 
dünnt man auf einer Glasplatte noch einmal mit Waffer, Im 
allgemeinen gilt die Negel, die Farben nicht zu ſtark aufgutragen, 
fondern lieber mehrere Male über zu legen. Zuerſt das Himmel» 
blau mit einem breiten Pinfel. ſtommt man dabei über bie 
Baummipfel hinweg, jo ſchadet das gar nichts, ba ohnehin das 
Grün dev Blätter viel Blau enthält, Man koloriert dann den 
Baumſchlag mit einer leichten Mifhung aus Gelb und Grün. 
Je feiner die Objekte find, defto feiner muß auch der Pinfel 
fein, Rt die Gelatine nicht zu hart, jo nimmt fie alle Farben 
willig an. 

In gleicher Weiſe können auch photographiiche Yaternenbilber, 
jogenannte Diapofitive, gefärbt werben, nur verfalle man nicht 
dabei in den Fehler, des Guten zu viel zu tum. Je zarter eim 
derartiges Bild foforiert ift, je mehr noch die Photographie 


*) Ms Eimeiflafurfarben in Fläſchchen à 30 Pf. von Gunther 
u. Wagner in Hannover zu begehen. 
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a hindurch wirkt, defto vornehmer fieht die Pros 
jeftion a 

Ber einen photographiſchen Apparat befigt und gute Negative 
macht, Tann ſich ohne nennenswerte Mühe photographiiche Laternens 
bilder jelbjt anfertigen. Dann bekommt feine Laterna magica erſt 
vollen Wert, da fie wirllich Erſchautes zur eigenen und zur freude 
anderer wiedergeben fan. Derartige Bilder dienen auch zu Ber 
lehrungs zweden und werden von Lehrmittelanftalten verfauft. Sie 
‚haben eine Gröhe von 81/, X 10cm, und es ift jehr empfehlens» 
wert, ſich von vornherein ebenfalls dieſem Format anzufchliegen. 
Dan opiert dann das Negativ nicht auf Papier, ſondern im 
Kopierrahmen auf eine empfindliche Diapofitiotrodenplatte ber 
gebaciten Größe, wobei man fie zwedmäßig noch mit einem 
ſchwarzen Papier hinterlegt. Es wird dabei freilich vorausgefegt, 
dab das Negativ gleiche Größe habe, doch fann man aud) aus 
einer 9 x 12» Platte bie intereffanteften Partieen auswählen. 
Diapofitioplatten find im Handel zu haben und viel unempfinds 
licher als gewöhnliche Trodenplatten. Immerhin muh daB Ein⸗ 
legen in den Stopierrahmen wie das Entwideln bei rotem Licht 
vorgenommen werden. Die Schicht it jehr fein und wird erſt 
bei einiger Übung gegen die Glasſeite mit Sicherheit unterſchieden. 
Erponieren fann man in Im Entfernung von einer hellbrennenden 
Petrofeumlamıpe auf eine mitteldichte Platte eima 8 biß 10 Ses 
tunden. Als Entwidler kann man Rodinal gebrauchen (Seite 236 ), 
doch eignet fich der ebenfalls täufliche Hydrocdinonentsvidler beffer. 
Mon entwidelt ziemlich, kräftig, ba bie Platte im Firierbad ftart 
aufgeht. Sonft verläuft der ganze Prozeß wie bei gewöhnlichen 
Platten. 

Wenn die Schicht troden ift, [hügt man fie durch Auflage 
einer zweiten Haren Glasplatte, nicht ohne vorher zum wirkungs⸗ 
vollen Abſchluß des Bildes einen rahmenartigen Ausjcnitt 
aus ſchwargzem Papier (eine Maske) dazwiſchengelegt zu haben. 
Um dos Eindringen von Staub zwiſchen die Platten zu ver 
hüten, lebt man fie rings herum mit malen Streifen aus 
ſchwarzem Bapier zu. Dann ift das Laternenbild fertig und 


— 
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erhält no eine Nummer, um in den Satalog eingereiht zu 
werden. 

Selbftverftändlich muſſen alle Bilder verlehrt in den Wpparat 
geſchoben werden, bamit fie am der Wand nicht auf dem Kopf 
fteen. Recht Dequem ift fin die Bilder ein Einſchiebrahmen der 
nod) ben Vorteil bietet, da man das eime Pild austaufcen farm, 
während das anbere projiziert wird. Ein derartiger — 
in ben Abbildungen E und F der Fig. 65 dargeſtellt. 
Mittelſtück iſt aus Laubfäge- ober Zigarrentiftenholz gefertigt = 
enthält zwei Ausfchnitte von 10cm Tiefe und 10,5cm 
mithin etwas größer als die Bilder felbft find. Die Dide des 
Brettchens muß etwas mehr betragen als diejenige der ſlartſten 
Wilder, Auf dieſes Holaftüd werden dann von beiden Seuen 
Masten aus Pappe oder beffer aus dunnem Blech aufgenageft 
oder aufgefchraubt, mit Öffnungen, etwas tleiner als bie Bilder 
ſelbſt. So entftehen, da die Ausſchnitte des Holzbrettes größer 
find als die der Masten, Fuhrungsnuten und oben zwei Schlige, 
durch welche bie Bilder in den Rahmen eingeftecft werben können (1). 
Hat man ſich gleich entfchloffen, einen derartigen Rahmen zu vers 
wenden — was allerdings Beleudhtungslinfen von 12cm Durch⸗ 
meffer nötig macht —, jo müffen die Abmejfungen des Einführungs- 
ſchlizes an (Daritellung 0) nad) den Maßen bes Nahmens 
eingerichtet fein, 


Projektion von Experimenten. Erſt in neuerer Zeit hat 
man erkannt, daß die Bauberlaterne oder, wie man fie jet vors 
nehm nennt, „Projeftionsapparat“, in hervorragendem Maße ges 
eignet ift, als Belehrungsmittel zu dienen, Sie wanderte auß den 
Händen ber Zauberkünftler in bie Laboratorien und Hörjäle, wo 
fie nun nicht allein photographifche Darftellungen aus allen Wiffense 
gebieten, ſondern auch in Leinen Abmeffungen verlaufende phyfis 
laliſche Experimente vielen Zuhörern zugleich fichtbar macht. Wenn 
aud) unſere Laterne nicht mit den koftbariten Linfen und eleltriſchem 
Licht ausgerüſtet iſt, jo kann fie doch dem gleichen Zweck fir eine 
Kleinere Zahl von Zufhauern mit Erfolg dienen. 
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Gar feiner Veränderung bedarf es wenn ſich die Experimente 
zwiſchen zwei Glastafeln abfpielen und die ganze Vorrichtung nicht 
dicker und höher ift als fonit ein Bild mit Einfchiebrahmen. 
Dahin gehören 3. B. faft alle Experimente, melde fich auf die 
Kapillaritätserfcheinungen beziehen, und bie Wirkung kleinſter 
Kräfte in Haarröhrchen (Capillum: das Haar) oder engen, abe 
geſchloſſenen Näumen veranſchaulichen. Dieſe Kräfte haben in 
der Natur genug zu tum. Sie find e8, die die Feuchtigkeit von 
ben Wurzeln biß in die Kronen ber Bäume führen, die den Haaren 
die Nährfäfte zuleiten, das Löfchpapier den Tintenkler auffaugen 
Taffen u. ſ. f. Taucht man ein enges Glasroht in Waſſer, jo wird man 
bemerken, daf die Flüffigteit im Innern des Nohres bis zu einer 
gewiſſen Grenze hodhfteigt, um fo höher, je enger das Nohr iſt. 
Auch, hier find Hapillarkräfte an der Urbeit. Zwei eng zuſammen- 
gelegte Olasplatten wirten ähnlich. Mit ihrer Hilfe kann man 
ein jehr jchönes Kapillaritätsesperiment projizieren. Man fchneidet 
zwei ebene Glasftveifen etwa 15 bis 20cm lang und fo breit, 
daß fie fid gerade in ben Falz ber Laterne einführen laſſen. 
Sind fie, unter Zwiſchenlage eines fhmalen Kartonftreifhens auf 
der einen Seite, zufammengelegt und durch zwei Gummibänder 
in ihrer Stellung gefichert, jo bilden fie gleichfam einen ſehr engen, 
nad) der Seite zu fpis verlaufenden Trog. Freilich fehlt diefem 
Trog der Boden, aber wir werden fehen, daß, wenn ſich einmal 
Waſſer zwiſchen den Platten befindet, die jhon genannten Kräfte 
in Tätigkeit treten und die Flüffigkeit am Auslaufen verhindern. 
Man taucht fie im Wafler, dem man irgend eine Färbung, etwa 
mit roter Tinte, gegeben hat, Sofort dringt die Flüffigkeit ein, 
und zwifchen den Platten zeigt fi ein jonderbares Gebilde, das 
viel Ähnlichteit mit einer Koralle hat. Wo nämlich der Naum 
zeichlicher bemeffen war, alſo auf ber Seite des Kartonftreifens, 
it das Waſſer mühelos eingedrungen, und die Kapillaritätsträfte 
Haben auch das Beſtreben gehabt, e8 weiter nad den engeren 
Zeilen hinzuziehen. Doch nidt an allen Stellen mit dem 
gleichen Erfolg. Da die Gläfer niemals ganz eben find, bilden 
fie, eng aneinanderliegend, gewiſſermaßen ein Syſtem enger, uns 
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regelmaßig verlaufender Kanäle und Röhrchen, in die ſich bie 
Slüffigfeit Hineingiehen fann. Dazu kommt noch, dab die Gläfer 
an den erhabeneren Stellen, auch) nad) dem beften Pußen, meift 
unrein und fettig find und hier die fFlüffigfeit abſtoßen. 

Die Platten wandern dann in bie Projeftionsfaterme 
(Fig. 66, A) und werden jo lange hin und her verſchoben, bis 
diejenige Stelle auf dem Schirm erſcheint, an der ſich die Kapillari— 
tãtserſcheinung beſonders ſchön ausgebildet hat. Darauf wird 
mit dem Objektiv ſcharf eingeftellt. Damit beginnt aber erſt das 
Experiment. Schiebt man nämlich einen ſehr dünnen Gegenſtand, 
etwa die Spige eimer feinen Mefferklinge, zwifchen die Platten 
auf der Seite, mo fie eng zufammenliegen, jo verändern fich auch 
fofort die Kapillaritätsverhältniffe, die Kräfte laffen im ihrer 
Wirkung nad) und das tunſtvoll verzweigte Gebilde zieht ſich auf 
feine Wurzel zurüd, um fofort wieder zu erſcheinen, jobald bie 
alten Werhältniffe Hergeftellt werden. So kann man vor den 
Augen feiner wißbegierigen Zuhörer die Koralle nicht allein fertig 
vorführen, ſondern aud) wachfen laſſen. 

Befonders jchön machen ſich wachſende Kriftalle im Projektions- 
apparat. Sie fallen verfchieden aus, je nad) der Löfung, aus der 
fie ausfcheiden. Man verfährt in folgender Weife: Eine heiß ge— 
fättigte Löfung von Eiſenbitriol — d. 5. eine folche, in der fich, 
auch wenn fie heiß ift, Striftalle nicht mehr Löfen wollen — wird 
mit etmas Gummi oder Leim verfegt und mit einem breiten 
Pinfel in dünner, gleihmäßiger Lage über einen Glasftreifen ge= 
ftrichen, ıwie er in den Projeftionsapparat paßt. Nach turzer Zeit 
beginnen die ſtriſtalle auszutreten, was auf der Zeinmand den 
Eindrud macht, als ſchöſſen mächtige Federbüſche von allen Seiten 
her in das Gefichtsfeld. Bleizuder (giftig!) zeigt dagegen regel= 
mäßigere Formen ımd eine Löſung von Zinkoitriol kriftallifiert zu 
ſchönen baumartigen Veräftelungen aus. Kriſtalle des blauen 
Supfervitriols fallen dagegen zu maſſig und plump aus, um auf 
dem Bilde Eindruck zu machen, 

Für alle Fälle ift es gut, einen ſchmalen durchſichtigen Trog 

ner Sammlung zu befigen, mern man mit größeren Quanti- 


_ 


Vergrößerung von Experimenten mit ber Laterna magica. 278 


täten von Flüffigleiten vor der Laterne erperimentieren will. Es 
iſt nicht ſchwer, fid) ſelbſt ein derartiges Gefäß herzuſtellen ſchwerer 
ſchon, es völlig zu dichten. Am beften fomımt man noch folgender 
maßen fort: Aus einem guten, trodenen Brett, das jo hoch und 
breit ift, als es der Einjchiebefchlig der Laterne geftattet, wird, 
mie Fig, 66, B e8 zeigt, ein rechtwinkliges Stüd in der Mitte jo 











Fig. 66. Projektion von Erperimenten, 


groß ausgejchnitten, wie bie Zaternenbilder find, worauf bie 
Innenflächen jauber mit der Feile geglättet werden, Durch feits 
lich aufgefittete Glasſcheiben wird der Projeltionstrog fertig. ES 
iſt aber durchaus nicht gleichgültig, womit man littet. Siegellad 
und Schellack fpringen, Tobald das Holz etwa feucht wird, Leim 
Löft fich auf. Um beſten Hat fich folgender Kitt bewährt. Dan 
Löft in einem großen eifernen Löffel über der Spiritusflamme 
Bonath, Phufifalifches Spielbuch. 18 
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zuerſt einen Gewichtsteil Kolophonium und gibt dann zwei Gewichts⸗ 
teile Wachs unter gutem Umrüßren Hinzu. Die Hige darf nicht 
bis zur Entzünbung der Harze gefieigert werben. Dit dem heiken 
Kitt ftreicht man zunächft ſchnell und gleichmäßig die brei [malen 
Inmenflächen des ebenfalls etwas erwärmten Holzrahmens und gibt 
nad) dem Trodnen an diefer Stelle noch einen doppelten lÜbers 
zug von Asphaltlad, den man nöligenfallS mit Zerpentin ver- 
bünmen lann. Zum Uuffitten müſſen die Glasſcheiben, in einer 
Dfenröhre erhitt, bereit liegen und im noch heißem Zuftande auf 
die angewärmten und mit heißem Kitt beſtrichenen Seitenflächen 
aufgebrüct werden. Man preßt dann auf einer horizontalen, 
ebenen Unterlage mit aufgelegten Gewichten und wartet das v 
Erſtarren des ſtittes ab, was vielleicht eine Stumde dauert. Etwa 
ſeitlich hervorgequollener Kitt läßt ſich leicht mit einem fiharfen 
Febermeffer entfernen. 

Mit Hilfe eines ſolchen Troges laffen fich viele Experimente 
zeigen, die und zum Zeil ſchon befannt find. So kann man z. ®. 
in ihm eine Olkugel auf der Grenze zweier fpezifilch verfchieben 
ſchwerer Flüffigkeiten ſchweben laſſen (Seite 116) und anderes 
mehr. Unfere Abbildung zeigt das mechanische und optifche Vers 
halten einer Kochſalzlöſung, die der Experimentator auß einen 
Fläschchen in gemöhnliches Waller gießt. Da Salzwaſſer ſchwerer 
iſt, ſintt es zu Boden, ein Vorgang, ben man gewöhnlich nicht 
gut bemerfen ann, weil beide Flüſſigleiten gleich durchſichtig find, 
Auf der Leinwand bietet fich jedoch ein wahrhaft überraſchender 
Anblick. Wie bei einem Vullanausbruch mälzen ſich viefige Wolfen 
empor, bie ſich wirbelnd nad oben verbreitern und den ganzen 
Naum ausfüllen Wir werben weiter unten fehen, daß jchräg 
auffallendes Licht aus feiner Nichtung gelenkt wird, wenn «8 von 
einem bünneren im einem dichteren ducchfichtigen Körper übergeht 
und umgefehrt, Hier ift das Salzwaſſer der dichtere, das Leitungs- 
waſſer der meniger dichte Körper, und ein Lichtſtrahl würde 
dauernd abgelenkt werben, wenn er von Leitungswaſſer in Salz⸗ 
waſſer überginge. Das Salzwaſſer bewegt ſich aber, es jprudelt, 

"xbelt und breitet ſich aus, fo daß Die Lichtſtrahlen unregelmäßige, 
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bald dide, bald dünne Salzfchichten zu ducchfegen Haben und 
daher in wirrem Spiel auf dem Schirm jene fchlierenartigen Ger 
bilde hervorrufen. Da der Pıojektionsapparat umtehrt, wird ber 
Emdrud eines Vullanausbruches hervorgerufen, Cine ähnliche 
Schlierenbildung tritt auch auf, wenn man Waffer in Alkohol 
oder auch nur faltes Waffer in wärmeres gieht. 

Bisher haben wir durchſcheinende Gegenjtände projiziert, In 
vielen Fällen tomımt es jedoch weniger auf die Farbe als auf die 
äußere Form eines Gegenftandes an und dann kann man mit 
gutem Grfolg auch die Tätigkeit Heinerer Apparate, die ſich dazu 
eignen, mehreren Perfonen zugleich; zeigen. An die umgelehrten 
Bilder gemöhnt man ſich bald. Freilich) bedarf e8 dazu einer 
tleineren Veränderung an ber Laterne, 

Das Objett, etwa ein kleines Clettroftop (j. unter „Elektrigttät‘), 
deſſen Verhalten gezeigt werden fol, wird nicht mehr in ben Eins 
ſchiebeſchliz paffen. Man entfernt daher, wie es aud) Fig. 66, C vers 
anfchaulicht, diefe ganze Einrichtung von den Beleuchtungslinfen, 
sieht das Objeftivrohr heraus und legt es im der richtigen Höhe, 
etwa durch Bücher oder Hüften unterftügt, vor den Apparat und 
rüuckt es fo lange hin und her, bis der dicht vor die Beleuchtungs- 
linſe gebrachte Gegenjtand im Bilde ſcharf erfcheint. In dem 
meijten Fällen wird dann das Bild noch bunte Ränder haben, 
weil richt alles Licht in das Objeltiv fällt. Dem kann man 
ſchnell abhelfen, wenn man die Lampe in ber Laterne näher an 
bie Beleuchtungslinfen heranrüdt. 

Wir werden in der Folge immer barauf binweifen, wenn 
ein Experiment fich auch zur Projektion eignet. 


Der Spiegel. Eines der fonderbarften optiichen Inftrumente, 
Ein einfaches, glattes Stüd Glas, Hinterfleidet mit etwas Silber, 
aber begabt mit faſt zauberhaften Gigenfhaften, Wir treten vor 
ben Spiegel hin und jehen plöglic in ihm einen zweiten Menſchen 
— unſer eigenes Jh. Das Bild ift volllommen. Nichts fehlt 
an ihm. Jede Augenwimper, jebes Fälthen im Geſicht, jebes 
Hürden am Heide, alles ift da, fein Maler Lönnte im Laufe 
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Spiegelbild fah umd ſich durch Gebärden allmählich) 
zeugte, daß fein anderer, ſondern er jeldft zum 
handen fei, einen heilloſen Schred mit nad) Haufe 
fo gebilbet konnte er nicht. fein, um in dem Phantom 
ſpiel des LichteS zu erfennen. Intelligente Menfd 
vor einem Spiegel faft ftetS ihr grenzenlofes 
ihr Entfegen und gehen dann fofort Hinter den Spiegel, 
zu ihrer Beruhigung von der Nicht-Eziftenz- des € 
überzeugen, 

Das Wunder entfteht durch den Gehorfam des Li 
gegen eines ber einfachjten ®efege, dem der Zurückwerfu 
der Neflerion, einem Gejege, bem auch der von einer Wand 
prallende Ball folgt. Wirft man den Ball ſentrecht geg 
Band, fo tommt er in derfelben Richtung von ber Wand 7 
als wäre er von jemand gemorjen, ber hinter der Wand 
Schleudert man ihr gegen diejelbe Stelle, aber fihräg, fo wird 
nach der anderen Seite zurüdgemworfen und zwar fo, daß der 
Winkel, den die Wurfrichtung einfchlieht mit dem auf der 
troffenen Wandſtelle errichteten Lot, gleich ift dem Wintel, dem das) 
Lot mit der Richtung des abprallenden Balles einfchlieht. | 
nennt den einen Winkel den Einfalls-, den anderen dem Ausfalls⸗ 
winlel und ann dann das Gefeh ſolgendermaßen ausfpredien: 
Für bie Neflerion ift ber Einfalsmwinfel gleich bem Nusfallswintel, 
Dies gilt für alle Fälle, mag der Winkel noch fo groß — 
Hein ſein. Flir dem Wurf jentreht auf die Wand find 3. ® 
beide Winfel gleich Null, d. h. der Ball lonmt in der Wurfrichtung, 
aurüd. Der Billardfpieler weiß das einfache phyſikaliſche Gefet; zoo] 
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anzuwenden, wenn er die Michtung berechnet, welche fein Ball 
nad) dem Rüdprall von der Bande haben wird (vergl. Seite 137). 

Bir Können eine Perfon auch inbirelt mit einem Ball treffen, 
indem wir fdhräg werfen und ihn von einer Wand abprallen 
laſſen. Wären der Perfon die Augen verbunden, fo märe fie 
offenbar völlig im Unklaren über den Standort des Werfers. 
Bermuten mürde fie ihn aber offenbar in der Hichtung, aus ber 
der Ball kommt, d.h. falſchlich dort, wo die Wand fic befindet 
oder an einem Ort 
hinter ber Wand, Der 
artigen Richtungs⸗ 
täufchungen unterliegt 


man ſehr oft Bei L 
Schallerſcheinungen Se 
— 





(vergl, Seite 141), 

woraus man fliehen 

muß, daß aud) der 

Schallſtrahl demfelben — 
Reſlexionsgeſet ge⸗ f 
horcht. Und dem Licht ⸗ * 
ſtrahl ergeht es nicht 

anders, auch er wird 8 

von einer Wand, auf 

bie er trifft, zurüds 

geworfen, aber nur Fig. 67. Die Spiegelgefeke, 

dann genau in ber 

vom Geſetz geforderten Nichtung, wenn bie fläche, der Feinheit 
des Lichtſtrahles entfprechend, völlig glatt ift. Derartige Flächen 
„Ipiegeln‘ dann, wie man jagt. 

68 möge fein SS (Fig. 67) eime völlig gerade, Tpiegelnde 
Fläche von der Seite gejehen, Bor dem Spiegel befinde ſich ein 
Licht, das feine Strahlen nach allen Seiten in den Naum aus— 
fendet. Gin ganzes Bündel biefer Strahlen fällt auch auf den 
Spiegel und wird von ihm zurückgeworfen. Wir greifen einige 
von ihnen heraus und nennen fie der Neihe nad) 1, 2, 8,4. Strahl 1 
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it dadurch ausgezeichnet, daß er gerade ſentrecht auf 
fällt und daher in derfelben Richtung auf das Licht wii 
geworfen wird. Mit feinem der anderen Strahlen geſch 
felbe, da fie alle mehr oder minder ſchräg auf den Spiegel | 
und zur Seite gelenkt werden. Wählen wir für unfere Betrachtung, 
den Strahl 3 heraus, fo Eönnen wir fofort angeben, wie ex| 
vefleftiert wird. Wir tonftrwieren dazu das Einfallsfot E fente 
recht zur Spiegelfläche und tragen den fo entftandenen Einfallss, 
mwinfel als Ausfallsmwintel auf der anderen Seite des Lotes an. 
Führen mir diefelbe Konftruttion für mehrere Strahlen aus, fo) 
bemerfen wir zwar, daß bie refleftierten Strahlen alle nach, vere 
ſchiedenen Richtungen zeigen, daß aber ihre Verlängerungen rüde 
wärts hinter dem Spiegel alle in ein und bemfelben Punkt L| 
aufammenlaufen. An dieſer Stelle erſcheint das Spiegelbild der 
Kerze, denn ein im Strahle 4 ſich befindendes Auge würde Licht | 
aus diefer Richtung wahrnehmen und glauben, eine Kerze in der 
Strahlenrichtung hinter dem Spiegel zu ſehen. Dasfelbe gilt für 
alle anderen Strahlen. Within erſcheint, mie man ſich auch Leicht 
am der Figur überzeugen kann, das Bild genau jo weit Hinter 
dem Spiegel, wie der Gegenjtand ſelbſt vor ihm Tiegt. * 


Spiegelbilder ohne Ende. Um Säle größer erſcheinen zu 
laſſen, bekleidet man oft eine der Wände mit einem Spiegel, it 
ber Spiegel aus gutem Glaſe und gut gepugt, damit feine Une) 
reinigfeit auf ihm feine Anmejenheit verrät, jo hat man in ber, 
Tat ganz den Eindrud, als fei der Saal doppelt fo groß geworben. 
Befinden ſich aber zufällig oder abſichtlich zwei Spiegel einander 
gegenüber, jo wächlt er fehier ins unendliche. Denn jedes Spiegel= 
bild ift, optifch genommen, fo gut wie der Gegenftand felbft und 
tann fich wiederum fpiegelm. Ein einfacher Verfuch mag uns den 
Beweis liefern. Zwei nicht zu Heine, im übrigen aber möglichſt 
gleiche Spiegel laſſen fich ſchon auftreiben. Wir hängen den einen 
an die Wand und fegen uns davor. Sofort erjcheint im ihm 
unfer Bid, Wir können an ihm viel merkwürdige Dinge bes 
obachten, z.B. daß im ihm rechts und LintS vertaufcht ift, daß 
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das Haar rechts gefcheitelt ift, während wir gewohnt find, den 
Scheitel lints gu tragen, daß unfer Spiegelbild feine linfe Hand 
hebt, wenn mir die rechte bewegen, daß «8 unmöglich ift, unfer 
eigenes Profil zu ſehen, geſchweige denn unferen Hinterkopf und 
anderes mehr. Wird dann der zweite Spiegel hinter unferem 
Nüden aufgeftellt und zwar genau bem anderen gegenüber und 
etwas geneigt, fo bietet ſich plöglich ein überrafchender Anbtid. 
Es ift, als habe ich der Blick in einen umgeheuren, durch bie 
Band gebrochenen Kanal geöffnet. In diefem Kanal figen mir 
jelbft fünfmal, zehnmal, zwanzigmal, unzählige Dale, ſoweit unfer 
Auge reicht. Wie erflärt fi nun die Erſcheinung? Der Spiegel 
vor uns enthält nicht nur das zunächſt von ihm entworfene Bild, 
fondern er fpiegelt auch den Spiegel in unferem Nüden wieder 
mitfamt dem Bilde, das biefer enthält. Es ift dies aber nichts 
anderes als eine Nüdenanficht von uns und wie erleben ben 
fonderbaren Fall, unferen eigenen Hinterkopf in einiger Entfernung 
vor ung zu jehen. Damit aber nicht genug, auch der Hinterjpiegel 
hat unfer Porträt im Spiegel vor uns erblidt und diefes noch 
weiter zuxlidliegende Abbild ift wieder ein Gegenfland fir unferen 
Spiegel vorn, ber «8 bemerft und nun noch Hinter das verkehrte 
Bild verlegt. Und fo immer weiter. Die Reihe würde endlos fein, 
wenn nicht jehr bald bie in der Entfernung immer Heiner werdenden 
und dichter aufeinander rücdenden Bilder in einem graubräunlichen 
Dämmerlicht verjhmänden, das von der Unvolllommenheit der 
Spiegel herrührt. Jedenfalls wechſelt in der langen Reihe immer 
ein Vorder⸗ mit einem Nücdenbild ab. 


Ein Spiegel, in dem Rechts und Links nicht ver- 
tauſcht if. Schneidet man aus Spiegelglas zwei gleich große 
Scheiben und ftöht fie mit ihren Kanten ohne Nahmen genau in 
einem rechten Winkel zufammen, jo entwirft biefer Winteljpiegel, 
wenn man gerade Hineimfieht, ein Bild des Gefichtes wie jeder 
andere. Aber nur fcheinbar. Denn kneift man das rechte Auge 
au, To fchlieht fich im Spiegelbild nicht: das gegenüberliegende 
Auge, ſondern das der anderen Seite, mithin ebenfalls das rechte 
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Das Kaleidoſſiop. Wie wir ſchon 
Holen zwei fi) genau gegenüberftehende 
ihnen befindfichen Gegenftände unendlich oft. Das 
der Fall bei einem Winfelfpiegel. Auch hier werfei 
Spiegel einander die Bilder zu, aber diefe legen nicht 
einander auf einer geraben Linie, jonbern auf ei 
ann fich leicht von der Nichtigkeit des Geſagten 
man ein Licht oder font einen Gegenftand zm 
einander geneigte Spiegel bringt, Die Zahl 
hängt von dem Wintel ab, und zwar evfcheinen mit dem 
ftand zufammen fo viel Bilder, als der Wintel im einen q 
Kreiswintel (3600) aufgeht. Sind die Spiegel alfo unter 
Winkel von 60%, 450, 36%, 18° u. ſ. w. zueinander gei 
erblict man im ganzen 6, 8, 10, 20 Gegenftände, Ihre 9 [ 
wird um jo größer, je Meiner ber Mintel wird, hr 
treten bie Bilber zu einer [ehönen ſymmetriſchen Figur zufammen. 
Diefe reigende Symmetrie hat einem Inftrument, dem ti 
das die Erſcheinung beſonders ſchön zeigt, allezeit viel Freunde 


zugeführt. Es ift nichts als ein verfeinerter Bit (pe 
feine Anfertigung gar Fein Kunſiftück. . “u 
Man Hebt über einen Holzſtock eine Pappröhre von ein 
25cm Länge und Som Weite. Oft ift man diefer Muhe ent 
hoben, wenn man fich eine der Papphülfen verfchaffen lann, 
benen man jet Zeichnungen und gevollte Photographieen zu ver 
ſenden pflegt. Es ift Übrigens auch ziemlich gleichgültig, wie lang 
und breit bie Nöhre ift. Sie wird innen mit Lack geſchwärgt 
und mit zmei Spiegeljtreifen verfehen, fo lang als die Bm 
ſelbſt und 7/, ihres Durchmeſſers breit, alfo in unferem Falle 
Tem. Die Spiegel ftellt man jelbit her, indem man dad Glas 
von der Nücfeite mit ſchwarzem Lad zweimal ftreicht. Derartige 
ſchwarze Spiegel Haben den Borteil, daf fie nur auf einer Seite 
refleftieren und daher feine doppelten Bilder Liefern, wie verfilberte 
Spiegel. Die Streifen werden fo zufammengeftellt, daß fie, mit 
der einen Zängsfeite genau aneinander ftoßend, im übrigen die 
Seiten eine® offenen gleichſchentligen Dreieds bilden. Die Bor 





Anfertigung eines Staleiboflopes. 283 


jeftigung erfolgt durch hintergeleimte Korkftüde. Dann wird bie 
Nöhre einerfeitS mit einem Dedel gefchloffen, in deffen Mitte ſich 
ein Eleines Gudloch befindet. Man fieht alſo nicht eigentlich in 
den Winkelfpiegel hinein, fondern an ihm entlang. Um bie Eins 
tichtung vollftändig zu machen, verſchafft man ſich eine ganz flache 
Pillenſchachtel, deren Durchmeſſer etwas größer fein muß als 
derjenige ber Nöhre. it fie fo groß micht zu haben, dann muß 
fich die Röhre nach der Schadjtel richten. Somohl aus dem Dedel 
wie aus dem Boden wird dann ein großes kreisförmiges Stüd 
herausgeſchnitten, jo daß mr noch ein fehmaler Rand ftehen 
bleibt. Bor bie eine Öffnung klebt man ftartes Pauspapier, vor 
bie andere eine runde Glasſcheibe, beides natürlich von innen und 
erhält jo einen flachen Bylinder, deſſen Boden durchſcheinend, deſſen 
Dedel aber durchſichtig ift. Letzterer wird vor die untere Öffnung 
des Kaleidoſtops geleimt. 

Wenn man nun in die Kapſel allerlei Kleinigleiten, Glas— 
perlen, etwas buntes Papier, Ringe, Moos, von Papier aus- 
gefchmittene Sternchen und Ähnliches legt und dieſe durch das 
Rohr, welches man gegen das Licht hält, betrachtet, jo erſcheint der 
Zeil ber Gegenftände zwifchen ben. Spiegeln ſechsmal mieberholt 
(oder fo oft als der Spiegelmintel im vollen Ktreiswinkel aufgeht). 
Liegen fie gerade im Wintel, fo gibt das Bild einen Stern, liegen 
fie an der Öffnung, da wo bie Spiegel am meiteften voneins 
ander abftehen, jo bilden fie einen Kranz, und beibes ift vereinigt, 
wenn fie, gleihmäßiger verteilt find. Man beachte jedoch, daß 
die Menge ber Gegenſtände die Schönheit der Figur nicht aus— 
madt. Mit jeder Erſchütterung oder Drehung kommen bie 
Sãchelchen in eine andere Lage und jede, auch die geringfte, Were 
änderung gibt eine neue ſymmetriſche Figur, 

Man hat in dem Staleidojtop mehr jehen wollen, als eine 
niebliche optijche Spielerei und e8 namentlich den Mufterzeichnern 
von Kattun⸗ oder Tapetendrudereien zum müheloſen Erfinben 
von Muftern empfohlen, wir wüßten jedoch nicht, daß e8 einmal 
ernftlich und dauernd in einer derartigen Fabrik zur Anwendung 
gefommen märe. 













Ein Perfpeltiv, mit dem mean angebtid, durd; einen © 


(Sig. 69.) Aus Pappe wird eine U%förmig 
quadratiſchem Querſchnitt hergefteltt, ‚die Schenkel find 
bie Grundlinie 2d om lang, ber Durchmeſſer beträgt 7eı 
Kaftenröhre trägt am oberen Ende, nad) innen und,aı 
vier Pappröhrchen a, db, c, d, von benen a und d 
Auszug verfehen und mit einem runden, ganz gei 
verfchloffen find, Dean Hat jo durchaus den Eindrud, a 
diefe Nöhren Stüde von zwei Ferneohren A und } 
des beſſeren Haltes wegen und um ihnen eine genaue 
ander gerade gegenüber zu geben, durch den dicken 
geftedt Hat, deſſen obere Enden natürlich verſchloſſen find. 
find aber nur bie Moheftüde a und d auf eine Öffnung, 
Kaftens aufgeleimt, b und ce figen direft auf ber Pappwand 
find daher völlig blind. 5, Sg, Ss, 5, find Spiegel, bie 
angegebenen Stellung, alfo unter einem Winkel von 45% 
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Bandung, in bie Nöhre eingejegt find, was allerdings einige 
Mühe mad. ; 

Stellt man nun vor d ein Licht und blidt in das Nohr 
bei a hinein, fo fieht man das Licht und hat durchaus den, Ein» 
drud, als kämen die Lihtitrahlen durch die beiden (angeblichen) 
Fernrohre herüber, Wer die innere Einrichtung des Upparates 
nicht kennt, wird ſich von diefem Eindruck gar nicht los machen 
können, Aber. die Lichtſtrahlen gehen eimen ganz anderen Weg; 
fie fallen auf den Spiegel s,, von bort die Röhre Hinab auf s,, 
werben von biejem Spiegel zur Seite nad) s, geworfen, von hier 
im anderen Schenfel ber Nöhre mwieber hinauf nach s, und von 
hier erft in das Auge. Die Täufhung ift jo volllommen, weil 
das Auge die Kerze nun an der aus der Strahlenrichtung vers 
muteten Stelle auch wirklich findet. Um jo größer iſt dann das 
Erſtaunen, wenn ein zwiſchen die Nohre geichobener Stein au der 
Erſcheinung nichts ändert. 

Wer Gefhmad am Hokuspofus findet, Tarın zu dem Apparat 
eine eine Rede halten und jagen, er beſaße ein norh von Dollond*) 
ſelbſt Eonftrwiertes Doppelfernrohr, mit. dem man durch ein Brett, 
einen Biegelftein, jelbft durd) eine Gifenplatte fehen könne, Er 
läßt fi) dann bie Anmwefenden davon überzeugen, daß feine Be— 
Hauptung nicht zu fühn geweſen iſt. Sollte e8 aber jemand aufs 
fallen, daß das Bild (durd) die oitmalige Aeflerion an ben 
Spiegeln) fo dunkel ift, fo braucht er um eine Ausrebe nicht vers 
legen zu fein. Sein Fernrohr, fo führt er aus, ſei zwar jehr 
ftarf, aber es fei fein Spaß, durch eine Eifenplatte zu fehen, und 
man dürfe ſich daher nicht wundern, wenn das Licht eine Wertigs 
Zeit gefchwächt würde. Wie man fchliehlich auch aus der harmloſen 
Vorrichtung einen Nöntgenapparat machen kann, defien Strahlen 
ja ebenfalls durch undurdfichtige Gegenftände dringen, tberlaffen 
wir unferen Leſern. 


*) Dollond, Engländer, Erfinder bes farbenränberfreien, ſoge— 
nannten achromatifchen Fernrohres, geb. 1706, geit. 1761, war riprüngfich 
Seidenweber und beſchäftigte ſich erjt ſpäter mit der Optit. 





















erſcheint, als der Gegenftand ſich vor ihm 
andererſeus durch eine Glasſcheibe auch hind 
Emdrud Haben, als befände ſich das Spieg 
anderen Gegenftänden im 2aden, 

Diefe Erſcheinung hat man zu un 
Zäufchungen benutzt, und Geifter laſſen ſich mit 
volltommener beihmören, als mit ber Laterna magica, 
Anforderungen entiprechen, die man am einen orden 
ftellen lann. Wer ſich vor einem Geift fürdhtet, kann de 
ment auch mit einem Blumenſtrauß oder mit einigen ( 
anftellen. 

(Fig. 70.) Man fett einen Stuhl vor einen Tiſch, 
zwiſchen feiner Lehne und dem Tiſchrand noch etwa * 
bleibt. Der Stuhl wird gang und gar mit einem ſchi— 
bedeckt und dadurch zugleich dem Zuſchauer (linkerhand auf der 
bildung) der Einblick in bie Vorgänge unter dem Tifch g 
Auf den Tiſch ftellt man eine niedrige Blumenvafe und 
den Rand des Tifches eine nicht zu Meine Glasſcheibe, der 
Schnur und einige Nägel Teicht eine geringe Neigung 
gegeben werden lann. Durch die Glasſcheibe fieht der 
die Vaſe auf dem Tifch, zugleich; aber auch durch Spieg 
Gegenftand, welcher auf dem Stuhle liegt, 3. B. einem 
ftrauß, Weiß er nicht, day die Glasſcheibe vorhanden iſt 
Nänder man dur) eine Draperie verdecken kann, jo ver 
fein Spiegelbild und wähnt die Mumen wirklich auf 
zu fehen. Durch Neigung des Straußes mie der Scheibe 
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durd) Verſchiebung der Bafe bringt man es bald dahm, daß die 
Blumen fiber ihr erjcheinen, freilich nur fo lange, als man 
letztere durch eine unfichtbare Lichtquelle beleuchtet. Erliſcht dieſe, jo 
find auch die Blumen aus der Vaſe verfchwunden. Selbitredend 
tann man daS Experiment in mannigfachlter Weile abändern. 
Sehe wirkfam ift «8, ftatt der Vaſe ein leeres Goldfiſchglas aufs 
auftellen, die dazu gehörigen Fiſche aus Goldpapier zu ſchneiden 
und auf den ſchwarzen Behang des Stuhles zu heften. Man 
fann fie dann ganz mac) Belieben durch Beleuchtung und Ver— 
bunfelung im dem Glaſe erjcheinen und wieder verſchwinden laſſen. 





Big. 70. Erfrheinung eines Blumenftraußes in einer leeren Vaſe. 


Bei Geiſtererſcheinungen auf großen Bühnen, die ſich Spiegel- 
ſcheiben von zehn und mehr Quadratmeter Fläche leiften können, 
ſpielen zwei Schaufpieler bie Nolle des Geiftes und des furchtlofen 
ober furchtſamen Nitters, Die Nänder der Spiegelfcheibe find 
dann durch irgendwelche Auliffenftüde, wie Säulen und Gemäuer, 
geſchickt verdedt und der Darfteller des Ritter agiert hinter ihr. 
Bor ihre Hat ſich im Bühnenboden ein Breiter Spalt geöffnet, ver— 
gleichbar mit dem Raum zwiſchen Tifch und Stuhl, und in ihm Tiegt 
der Geiſt auf einer Bemeglichen, ſchwarz geftrihenen Staffelei. 
Sobald ihn ein Gehilfe mit der elektrifchen Laterne befeuchtet, 
erfcheint er für den Zuſchauer auf der Bühne neben dem Nitter 
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und man muß es ihm laſſen, er genügt allen billigen Anſprüchen. 
Den obgleich er ſich bemegen und drohende Gebärden machen 
ann, ift er nichts als eitel Blendwert und Dunft. Tiſche, Stühle 
und Mauern bieten für ihm fein Hindernis, das Schwert bes 
Nitters dringt mitten duch ihm Hindurd, ohne ihn zu verlegen. 
Wanſcht er wieder zu verſchwinden, jo genügt ein Wink und fein 
„Selferselfer“ ſchließt die Laterne. In Shakefpeares Stönigsr 
drama „„Nicharb III.“ erfcheinen zulegt bie Gejpenfter der von 
Michard Ermordeten an feinem Lager. Wohleingerichtete Buhnen 
Bringen diefe Erſcheinungen jo überzeugend zu ftande, — 
niemand des Grauens erwehren fann, auch wenn er weiß, mies 
gemacht wird, 


Der »rofiffpiegel. Dan mag fid) vor einen Spiegel ftellen, 
wie man will, immer wirb man fi) vergeblich abmühen, fein 
eigenes Profil zu ſehen. Gbenjo wenig kann man feinen 
Schattenriß an dev Wand jehen, benn jobald man ſich nut ein 
wenig nach der Wand breht, hört ber Schatten auf, Profil zu fein, 
und wenn man fich erft fo weit gewendet hat, um das Bild beuts 
lich zu erkennen, fo fieht may ſchon den Schttenriß des halben 
Hinterlopfes. Nimmt man dagegen noch einen Spiegel zur Hand, 
fo wird man in ihm den Schattenwurf jehen können, ohne den 
Kopf zu wenden, 

Der Profilfpiegel iſt denn auch eine Zufammenfegung aus 
mehreren Spiegeln. Man nimmt deren drei von gleicher Gräfe 
und klebt fie durch Zeugftreifen jo zufammen, dafs zwei von ihnen 
wie ZTürjlügel an dem dritten hängen und man ſie als vorn 
und oben offenen Kaften auf den Tijch ftellen Farm. Die Seiten- 
fpiegel fiellt man jo, daß der Winkel gegen ben Kauptfpiegel 
größer wird als eim rechter, 

Bringt man num jein Geficht faft zwifchen die Spiegel und 
menbet ſich links, jo wird man im Iinfen Seitenfpiegel feine rechte 
Seite ſcharf im Profil fehen und feine linke Seite im rechten 
Spiegel, Sieht man nämlich, etwas nach Links, jo faßt der rechte 
Spiegel das Profil auf, wirft es dem Mitteljpiegel zu und biefer | 
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wiederum dem linlen Seitenfpiegel, in dem man es erlennt. Die 
Damen pflegen derartige Spiegel beim Friſieren zu benugen. 


Sohlfpiegef find Spiegel mit gefrümmter Oberfläche, 
Meiftens handelt es ſich um eine fugelige Krümmung. Derartige 
Spiegel haben bejondere Eigenfdajten, welche jie vor den ebenen 
Spiegeln auszeichnen. Etwas über fie wurde ſchon auf S. 148 
bes Buches gefagt, wo die Hohlipiegel für Schalfftrahlen behandelt 
wurden. Um aber den Zufammenhang nicht zu ftören, fei an 
biejer Stelle nochmals auf die Hauptgefege hingemiejen und dann 
noch einiges neu hinzugefügt. 

Zieht man, wie 8 auf Fig. 71 (ſ. S. 292) mehrfach geichehen 
it, auf einem Blatt Papier eine horizontale Linie, jegt irgendwo auf 
ihe mit dem Zirkel ein und fchlägt einen halben Kreisbogen, durch 
defjen Mitte die Linie geht, jo kann diefer als die Schnittlinie 
durch einen kugeligen Hohljpiegel gedacht werden. Stellt man 
ſich die hohle Halbtugel aus Glas vor und auf ber Außenfeite 
verfilbert, jo wird ſich offenbar jeder Gegenftand an ber Innen— 
feite ſpiegeln müffen. Es braucht darum natürlich der Spiegel 
nicht eine volle Halbkugel zu fein, jedes kleinſte Glas ift ein 
Hohlfpiegel, wenn es nur das Stüd einer Kugelichale iſt. 

Der Punkt K, um ben wir ben Spiegel mit einem gewiſſen 
Radius konftruiert haben, heifst der Krümmungsmittelpumtt desfelben 
und hat offenbar für ihm eine gang befondere Bedeutung. Denn 
Bringt man in ihm ein Licht an, fo fieht man wohl (Fig. 71 A), 
daß alle von ihm ausgehenden Strahlen ſenkrecht auf die Spiegel- 
fläche fallen und von diefen mifjen wir bereits, daß fie wieder in 
berfelben Richtung zurüdgemorfen werden und ſich baher in dem 
Licht wieder vereinigen müffen. Beobachten mir num die Veränderung 
der Strahlenrictung bei der Anmäherung des Lichtes an den Spiegel, 
mobei wir annehmen wollen, baß fie auf dev zuerſt gezeichneten 
geraben Linie, ber fogenannten optijchen Achſe des Spiegels, gejchehe. 
ebenfalls fallen die Strahlen nun nicht mehr ſenkrecht, fondern 
ſchief auf die Spiegelfläche und werden nicht mehr nach der Lichte 
quelle zurüdgeworfen. Ihr Gang läht fich aber Leicht beftinmen, 
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wenn man das Neflerionsgefeh, dab jedenfalls ber Einfallswintel 
gleich dem Ausfallswintel fein müſſe (S. 276), berückſichtigt. Das 
erforderliche Einſallslot im Fußpunfte eines jeden Strahles, von 
denen wir dev Überſichtlichteit wegen nur drei zeichnen (B), iſt 
ſchnell hergeſtellt. Es iſt ja nichts anderes als bie Verbindungs— 
linie · +) des Krümmungsmittelpunftes K mit dem Fuße 
punft der einfallenden Strahlen. Strahl und Lot bilden zuſammen 
den Einfallswintel, den mir auf der anderen Seite des Lotes nur 
nod) einmal anzutragen haben, um fogleich die Richtung des reſlek⸗ 
tierten Strahleg (-————— ) zu erhalten. Man ſieht dann fojort 
zweierlei, dab nämlich einmal alle vejlettierten Strahlen fi im 
ein und demfelben Punkte ſchneiden und dann, daß der Schnitte 
punkt auf der optijchen Uchje und außerhalb des Krümmungsmittel- 
punktes liegt, Wo aber rejlektierte Strahlen fich fchneiden, da 
wiſſen wir wohl, entjteht nad) den ſür jede Spiegelung gültigen: 
Geſetzen ein Bild der Lichtquelle, nur daß fid) bei einem ebenen 
Spiegel die Strahlen Hinter dem Spiegel ſchneiden, bei einem 
Sohljpiegel vor ihm (S. 277), Mit dem Hohlipiegelbilde Hat es 
baher auch feine eigene Bewandnis: es Tiegt in einiger Entfer— 
nung dor bem Spiegel frei in ber Luft und läft ſich dort greifen. 
Wirklich, Halten wir an die angegebene Stelle, ein Stüd Bapier, 
ſo erfcheint auf ihm eime deutliche Abbildung der Kerze, aber auf 
dem Kopfe ftehend. Wiederum ein Unterfchied gegen den gewöhn⸗ 
lichen Spiegel, Es ift aber leicht einzufehen, warum das Bild’ 
ein verfehrtes it, und es lohnt ſich für unfere Leſer ſchon, 
einmal Zirkel und Lineal zur Hand zu nehmen und fich ebenfalls 
davon zu überzeugen. Sie werden ſich bei dieſer Gelegenheit 
daran erinmern, daß , jeder. Punkt eines befeuchteten Körpers, 
wenn biejer nicht gerade. ſchwarz ift, eine ſtrahlenausſendende 
Lichtquelle darftellt. So ſendet denn auch ber auf. ber Darftele 
lung © (Fig. 71) in ben Hohlſpiegel gezeichnete aufrechte Pfeil‘ 
von allen feinen Punkten Lichtitrahlen aus. Wir betrachten nur 
feine Spite und feinen Fuß und zeichnen von beiden Punkten auß 
Strahlen nach dem Spiegel, Es wird unferen Lefern ein leichtes 
fein, nad) den gegebenen Regeln, durch Konitrultion des Einfallg- 
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lotes (+ -— Ru. ſ. w., dem Verlauf der refleftierten Strahlen 
==) au finden, und fie werden fehen, daß die von der Spitze 
bes Pfeiles herrührenden ſich järntlich unterhalb, die von dem Fuß⸗ 
ende ftammenden ſich alle oberhalb der optiſchen Achſe fchneiden. 
Bier entjtehen ihre Wilder und im ganzen von er Pſeil offenbar 
ein verfehrtes Bild. 

Etwas anderes wird auß der Zeichnung au) Kar. Je mehr 
ſich die Lichtquelle dem Spiegel nähert, defto weiter außerhalb 
ſchneiden ſich die refleftierten Strahlen und bald gelangt man an 
emen Punkt (BD, Darftellung D), der wiederum fir den Hohl- 
fpiegel von größter Bedeutung if, Alle von ihm ausgehenden 
Strahlen nämlich ſchneiden fich überhaupt nicht mehr, fie verlaufen 
zueinander völlig parallel oder mie der Phyſiler gemeinfam mit 
dem Mathematiter jagt, ihr Schnittpunkt liegt im Unendlichen. 
Während alfo die Lichtquelle den furzen Weg vom Krimmungs- 
mittelpunft K bis zu dem neuen bemerkenswerten Punkt 3 zurüd- 
gelegt hat, mußte das Bilb eine ungeheure Neife machen. Es ift erſt 
in Heineren, bann immer größeren und größeren Sägen davongeeilt 
und hat fchliehlich den Sprung vom Endlichen ins Unenbliche gewagt. 

Bir brauchen wohl kaum tod) beſonders darauf hinzumeifen, 
ba der Strahlenverlauf jich im ganzen nicht ändert, wenn man 
Bild und Lichtquelle miteinander vertaufcht, Iſt [ehtere unendlich 
ober doch für unfere Begriffe ſehr weit entfernt, dann werden bie 

„ parallel einfallenden Strahlen ſaͤmtlich nad) dem Punkt reflektiert, 
der allemal auf dem halben Wege vom Krummungsmittelpunkt 
K nad) dem Grunde des Spiegels fiegt. Iſt die Sonne bie Lichte 
quelle, fo entfteht hier von ihr ein verlleinertes Abbild, das aber 
ein Stüd Papier, auf dem man es auffangen will, fofort in 
Flammen fest, denn e8 werden mit den Lichtſtrahlen aud alle 
auf den Spiegel fallenden Wärmeftrahlen — und das find um fo 
mehr, je größer der Spiegel ift — “in dieſem Punlte vereinigt, 
den man daher auch mit Recht den „Brennpunkt“ nennt, So 
hat denn ein Hohlipiegel ebenfo einen Brennpunkt wie eine Zinfe, 
nur mit dem Unterſchiede, dab er Hinter der lichtdurchläſſigen Linfe, 
aber vor dem reflektierenden Hohlſpiegel liegt. 
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einem gemöhnlichen ebenen Spiegel ganz ähnliche 

hatten (S. 277). Auch dort fehnitten ſich nicht die 
Strahlen felbft vor dem Spiegel, wohl aber ihre Ver 
ruckwarts Hinter ihm. So ift es hier ebenfalls, das bi 

vor dem Spiegel ſchwebende und auf dem ftopfe 

iſt num ſcheinbar hinter den Spiegel gerüdt, nicht mehr zu faf 
und, wie man ſich leicht an der Konftruftion überzeugen fan 
größert und aufrecht: 
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Unfere Leſer werden zugeben müffen, dafı dev Hohlipiegel ein 
munderbares Inſtrument ift, Die Lichtquelle (oder ſonſt ein 
ira macht, man möchte jagen, mer einen furzen Schritt 

vom rümmungsmittelpuntt bis zum Spiegelgrunde, das Bild 
aber hat inzwiſchen wicht nur einen unfaßbar weiten Weg zurlide 
gelegt, ſondern aud) bie bemerfensmwerteften Größenveränderungen 
durchgemacht. Als ſich die Lichtquelle im Krimmungsmittelpunft 
felbft befand, war bas Bild genau am ber gleichen Stelle, nur 
ſtand es auf dem Kopf. Dann lief e8, immer auf dem Kopf 
stehend, vom Spiegel fort, wurde zugleich aber aud) immer größer 
und größer (Darftellung CO), bis es fchliehlic Entfernungen und 
Dimenfionen erreichte, denen gegenüber alle menſchliche Vorftellungs- 
kraft erlahmt. Dann befindet fich die Lichtquelle im Brennpuntt, 
Und nun tommt das Merkwürdigſte. Das Bild, welches wir eben 
noch im Umendlichen vor dem Spiegel fuchten, erfcheint nun plöße 
lich unfagbar groß und unendlich, weit Hinter dem Spiegel, Es 
hat babei noch Zeit gefunden, einen Salto mortale auszuführen 
und fleht num auf ben Füßen, auf denen es mit Winbeseile, 
gleichzeitig Meiner und Meiner werdend, heranfommt, um zuleßt 
mit der Lichtquelle zufammenzuftoßen, in dem Nugenblid, wo diefe 
ben Spiegelgrund berührt. 


Bon der Anfertigung eines Hohlſpiegels. Unſere 
Leſer werden nun davon überzeugt fein, daß der Hohljpiegel nicht 
nur ein amüfantes, ſondern auch ein lehrreiches, ja in mancher 
Beziehung ganz einzigartiges Inſtrument ift und die Frage nad) 
ber Anfertigung eines ſolchen Spiegels ift daher nur gerechtfertigt. 
Damit fegen fie aber den Verfaſſer gleich in die größte Verlegen— 
heit, Denn rund herausgefagt, wirklich gute Hohlfpiegel, feien fie 
nun aus Metall oder aus Glas, lann man nur faufen und dann 
find fie bei einiger Größe recht teuer. Immerhin aber mögen 
unfere Freunde die Flinte nicht ins Korn werfen. Wenn es nicht 
darauf ankommt, gute, fondern eben nur brauchbare Nefultate zu 
erzielen, fann man mit einiger Geduld ſchon etwas erreichen. 
Hierzu mögen num einige Fingerzeige gegeben fein, 
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Die Herſtellung von Metallſpiegeln werden wir von vorn⸗ 
herein als zu ſchwierig außer Betracht laſſen dürfen. Es Handelt 
ſich für ums alſo zunächſt nur um Spiegel aus Glas oder dad 
nur am ſolche Metallfpiegel, die als Niederichläge auf Glastörpern 
entitanden find. 

In ben Handlungen für chemiſche Bedarfsartitel Tann man 
für wenig Geld flache, uhrglasähnliche Schalen Kaufen, deren Größe 
von ber eines gewöhnlichen Uhrglafes bis zu etwa 30 cm Durch 
meffer ſchwankt. ine mittlere Größe von 12 bis 15cm Durch⸗ 
meffer reicht aus. Bisweilen ftellen dieſe Gläſer faſt genau bas 
Stüd einer Kugelſchale dar und dann find fie für unfere Zwecke 
brauchbar, Um fie zu prüfen, ftellt man in 3 bis 4m Ent» 
fernung von der Schale ein Licht oder eine Lampe ohne Glocke 
auf und fucht mit einem Heinen Stuckchen Bapier vor der Schale 
nad dem Bilde, das natürlich mur ſchwach ift, da das Glas die 
meiften Lichtſtrahlen hindurchlaßt und nur menige reflektiert, 
Beigt ſich das Bild am irgend einer Stelle in Teidliher Schärfe, 
fo ift die Schale brauchbar, erhält man aber immer nur einen 
gang verwajchenen, ausgebehnten und fchlierigen Schein, dann 
braucht man fich mit dem Glaſe gar feine Mühe weiter zu geben. 
Übrigens bente man ‚daran, daß — wenn auch die Lichtquelle 
nicht gerade unendlich weit entfernt ift — bie Entfernung bes 
Bildes vom Grunde des Glafes nahezu gleich der Brenmmeite und 
bie doppelte Entfernung glei dem Krümmungsradius ift. Man 
motiert fich beide Zahlen, da e8 von Intereſſe ift, für den künftigen 
Spiegel diefe Daten zu haben. Kann man für eine Schalen» 
Öffnung von 15 em eine Brennweite von etwa 8 bis 10 cm er⸗ 
halten, jo bleibt nichts mehr zu münfchen übrig, 

Nun fommt es darauf an, aus dem Glaſe einen mirklichen 
Spiegel zu machen. Das ift ganz leicht, wenn man auf einen 
guten Teil des reflektierten Lichtes freiwillig verzichte. Man 
braucht dann das Glas nur auf feiner äußeren erhabenen Seite 
mehrmals mit einem ſchwarzen Lad zu ftreichen. Es reflektiert 
dann nur bie vorbere Glasfläche unb/man erhält jedenfalls Teine 
doppelten Bilder, nur find fie lichtſchwach. Immerhin veicht eim 
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berartig hergeftellter ſchwarzer Spiegel völlig aus, um bie Spiegels 
geſehe au zeigen. 

Biel Lichtftärtere Bilder tommen natürlich zu ftande, wenn 
die Nücfeite, wie diejenige der gewöhnlichen Spiegel, verfilbert ift. 
Man führte früher derartige Hinterlegungen mit einer Quedfilber- 
Tegierung aus (1 Teil Zinn, 1 Teil Blei, 2 Teile Wismut, 10 Teile 
Duedfilber), doc) Hat man heute dieſe giftige Methode zu Gunften 
einer richtigen Verfilberung ganz verlafjen. Jeder Spiegelfabritant 
wird gern bereit fein, die Verfilberung auszuführen. Schließlich 
ift es aber gar fein Kunſtſtück, fie jelbit mit gutem Grfolg hers 
guftellen, wenn man das zu verfilbernde Stüd in eine Loſung 
legt, beren Herſtellung hier nach zwei verjchiedenen, bewährten 
Rezepten, von denen wir felbjt allerdings das zweite vorziehen 
würden, angegeben fein mag. 

L Rezept zur Berjilberung von Glas: Man jept 
folgende vier Löfungen getrennt an. 1. Es wird gelöft 2b 
reiner Zucker in 2005 Waffer und diefer Löfung Lcem (ſtubit⸗ 
zentimeter) reiner Salpeterfäure (etwas mehr als 18) zugefegt, 
das Ganze 20 Diinuten im Sieden erhalten, nad) dem Erkalten 
Bufag von reinem Altohol (nicht Spiritus) 50 eem, ſchließlich 
Nachgießen von Waffen, bis die Löfung im gangen 500 cem 
(4 Liter) beträgt; 2. Vöfung von 10 g jalpeterfaurem Silber— 
oryd (giftig) in 100 com Waffer; 3. Löfung von 20g ganz 
reinem Atznatron in 500 com (!/, Liter) Waſſer; 4. 50 g veines 
Unmoniat. 

Zum Abmefjen der Flüffigkeiten bedarf man eines Heinen 
in Rubilgentimeter geteilten Glasröhrchens (Menfur), zu haben für 
0,50 Mark in den photographifchen Handlungen. 

Die Löfungen jest man folgendermahen aufammen: 24 com 
Süberlöfung, 16 cem Ammoniat, 40 com Ügnatronlöfung, dazu 
fo viel Waffer, daß im ganzen daraus 200 cem Flüffigteit werden. 
Die Mifhung wird in einer Flaſche gut verforkt aufbewahrt, vor 
bem Gebrauch aber minbeitens 24 Stunden. 

Bill man num verfilbern, jo legt man das Glas mit der 
erhabenen Seite nad) oben in eine flache Schüffel, fett der 
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Miſchung in der Flaſche noch 200 bis 220g ber Zuderlöfung zu 
und gießt den Inhalt ſchnell über das Hohlglas. ES muß reich 
Lich bededt fein. Man bewegt durch Neigen der Schüffel die 
Flüffigteit ftändig Hin und her. Sie beginnt fich jofort zu Früben, 
erſcheint ſchließlich faft ſchwarg und fest dann einen Niederſchlag 
auf dem Glaſe ab, ber zumächft dunkel außfieht, nad) einiger Zeit 
aber einen filberigen Glanz befommt. Dann iſt der Prozeß ber 
endet, man hebt die Schale aus der Löfung umd fpült bie 
Nücfeite Leicht unter einem janft fliegenden Waſſerſtrahl ab. 
Grökte Borficht ift hierbei vonndten, denn die Silberſchicht iſt 
wie ein Hauch und wird durch bie geringfte Berührung verlegt. 
Nach dem Trodnen ift fie etwas miderftandsfähiger, beſonders 
wenn man fie etwas in der Ofenröhre anwärmt und ihr dann 
einen leichten Überzug von Schelladlöfung mit einem weichen 
Pinjel gibt (S. 11), Das Ausfehen der Silberſchicht ift jedoch 
auf der Außenſeite ganz unanjehnlic. Innen hat fich ebenfalls 
ein leichter Niederfchlag angeſetzt, der jedoch mit einem Wattebauſch 
und etwas verbünnter Salpeterfäure leicht entfernt werden kann. 
Dann kommt, durch die Glaswandung fichtbar, eine prachtvofle, 
mweißglängende Spiegelfchicht zum Borfchein, bie allen optiſchen 
Anforderungen voll genügt. 

1. Nezept zur Berjilberung von Glas, Man jet drei 
Loͤſungen an: 

1. 5 g jalpeterfaures Silberoxyd in 100 com deftillierten Waffers, 

2.85 Seignettefaß in 100ccm beftillierten Waſſers, 

3. 1 Teil konzentrierte Ammoniallöfung auf 10 Teile Wafler, 

Ummittelbar vor dem Gebraud) gieht man je 20com von 
1 und 2 zufammen umd fest unter Umfchütteln fehr allmählich 
jo viel der verdünnten Ammontaflöfung hinzu, bis der entitandene 
Niederſchlag eben gelöft ift. Ein mildiger Schimmer, der etwa noch 
bleibt, ſchadet nichts. Diefe Miſchung wirb dann mit beftilliertem 
Waſſer auf 250 ccm aufgefüllt und fofort auf den zu verſilberuden 
Gegenitand gegoffen, wo fie einige Stunden ftehen bleiben kann 
Soll das Glas die Flüffigkeit willig annehmen, fo läht man es 
vor dem Verſuch einen Tag im deftilliertem Wafler liegen. Ir 
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übrigen wird verfahren, wie unter I. angegeben. Deftilliertes 
Waſſer Hält jeder Drogift vorrätig. 

Schließlich kann man jebe gröhere plantonvere (d. h. auf der einen 
Seite ebene, auf der anderen Seite erhabene) Linfe auf der runden 
Seite nad) einem der beiden Rezepte verfilbern und erhält dann auch 
‚einen Hohlipiegel, der billigen Anfprücher genügt, nur daß der Brenn» 
punkt näher an dem Spiegel Liegt, als man nach dem ſtrüummungs ⸗ 
radius ermarten jollte und daß man nicht in die Höhlung hinein kann. 
Unzuläffig ift es aber in biefem Fall, die Nüdjeite, ftatt fie zu verfilbern, 
ſchwarz zu ftreichen, da dann nur die Vorderfläche jpiegelt und man 
es infolgedefjen mit einem gemöhnlichen ebenen Spiegel zu tun hat. 

Zimmermann, dem wir jedoch die Verantwortung für dies 
Nezept überlaffen müſſen, gibt die Herftellung. metallener Hohls 
ſpiegel folgendermaßen an. Gine große, ſehr mweitbrennige, Linſe 
wird mit ihrer einen Seite an einen Kork gelittet, ber zur Hand» 
habe dient, Dann ſchmilzt man in einem Ziegel, deffen Durch— 
meſſer jedoch größer fein muß als derjenige der Linfe, 20 Teile 
Blei und 30 Teile Zinn. Die ſchmutzige, ſich an der Oberfläche 
bildende Orydſchicht ftreicht man mit einer Wifitenlarte zur Seite 
und taucht dann fehnell die Linfe mit ihrer erhabenen Seite in 
die Metalllegierung. Diefe ſoll angeblich auf dem Glaſe hajten, 
wenn man e8 vorher mit einem Sederläppchen und Quedfilbers 
amalgam (Seite,295, Zeile 6) abreibt. Man taucht jo oft ein, 
daß bie Schicht did genug wird und trägt nad) dem Erfalten, 
um ber Metallhaut Feſtigleit zu verleihen, mit einem Pinfel Gips 
in mehreren Lagen auf. Schlieflich ftellt man einen Papierrand 
um die Linfe und gieft eine dide Lage Gips auf, worauf man 
durch einen leichten feitlihen Schlag die Linfe von dem Metall- 
fpiegel befreit. Wir zweifeln nicht daran, daß es auf diefe Weiſe 
möglich ift, Hohlſpiegel anzufertigen, möchten jedoch unferen Leſern 
angaten, jedenfalls nicht Toftbare Linfen am dieſen Verſuch zu 
wagen, Der geſchickte Arbeiter, dem gleich der erfte Verſuch glückt, 
wird vielleicht auch mohlfeil auf diefe Urt zu einem guten Spiegel 
tommen, jeber anbere aber möge fich fragen, ob denn bod) ein 
gefaufter Metallfpiegel mäßiger Größe nicht billiger für ihn if. 













Durchmeſſer von 15cm haben. 
Schwebende Blumen. Ein zwiſchen 


Kopf ftehender Gegenſtand Bat, in einiger Entjerim 
Spiegel, ein ſchwebendes aufrechtes Bild, das ſich un 


ſtand an den Brennpunkt heranrückt. Wenn auch dies 
auf einem Papierſchirm aufgefangen wird, jo iſt es 
vorhanden und ſchwebt in der Tat frei in der Luſt. 
es jehen, wenn man fi) in einiger Entfernung und im der 
tung ber optifchen Achſe vor dem Spiegel aufſtellt. Es 
beutlid), daß man mwähnt, danach greifen zu fünmen und 
würde nicht einen Augenblick zögern, es für etwas Körp 
halten, wenn ber Gegenſtand nicht ſelbſt ebenfalls zu je 
Man kann ihn aber leicht den Bliden entziehen, wenn n 
Spiegel etwas nach oben richtet und damit zugleich das 
über den Gegenfland bringt, der fich dann durch Bücher und 
gleichen verbergen läßt. So kommen ganz munderbare e 
nungen zu ſtande. J 
Fig. 71, F zeigt die Anordnung der Apparate für eine optiiege 
Erſcheinung (früher nannte man derartige Erſcheinungen Phantas- 
magorieen), welche die Anweſenheit eines Blumenftraufes in einer f 
Vaſe dem in einiger Entfernung vor dem Spiegel jtehenben Bes 
ſchauer vortäufcht. Es ſteht aber nur eine leere Bafe auf dem | 
Poftament und ber Blumenftrauß, deſſen Bild durch Schiefrihtung 
des Spiegel8 über der Bafe erfcheint, hängt an der Rückſeite des 
Poſtaments. Die Taͤuſchung it jo volllommen, daß man feinen 
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leer findet. Freilich darf fi aufer dem Strauß fonft nichts 


fig u u Och man Den Kann 


R — Zuſammenſtellung dreier Bücher kann, wie es die 
Abbildung ebenfalls zeigt, der Sodel entbehrt werden, nur müfjen 
fie auf einem ſchwarzen Tuch, ftehen und ſelbſt dunlel eingebunden 
fein. Für eine gute Beleuchtung forgen zwei feilich ftehende 
Lampen. Den Spiegel kann man aud) an bie Wand hängen. 
Da Gegenftand und Bild nahezu gleich groß find, wird der Strauß 
ſich jaft im Arümmungsmittelpunft (im ber doppelten Brennweite) 
des Spiegel befinden müffer. Stellt man fiatt der Vaſe ein 
durchſichtiges Spitzglas auf, jo wird ber Strauß auch einen Stiel 
Haben dürfen, der dann mitten im Glaſe ſchwebend erſcheint. 
Selbftverftändlich braucht es bei dem Straufe fein Bewenden 
richt zu haben. Man Tamm auch eine Statue auf einem Sodel, 
ein Männchen in einer Flaſche, einen Vogel in einem Bauer er- 
ſcheinen laſſen u. j. w. Einen ſeltſamen Anblid gewährt ein 
Weinglas, das gefüllt, aber verlehrt im der Luft ſchwebt, ohne 
daß ein Tropfen herausfließt. 

Dan hat die Hohlſpiegelbilder bisweilen in der Theatertechnit 
verwendet, z. B. wenn es ſich in Goethes „Fauft“ darum handelt, 
das glühend rot beleuchtete, riejenhafte Antlit bes Grögeiftes 
erſcheinen zu laſſen. Bauberlaternen liefen nur unbewegliche 
Bilder, ebene Glasjcheiben, wie wir auf ©. 287 gezeigt haben, 
wohl bewegliche, aber nicht vergrößerte Bilder, der Hohlfpiegel 
ermöglicht beides, denn er bildet den Dariteller jelbft ab und in 
jeder gewünfchten Gröfe. Der Geift mürde aber auf dem Kopf 
ftehen, mollte der Schaufpieler auf. den Beinen bleiben und des⸗ 
Halb muß legterer eine recht unbequeme Stellung einnehmen. 
Freilich auf den Kopf kann man ihm nicht ftellen, mie eine 
Puppe, man Hilft ſich aber folgendermaßen. Auf einer ſchrägen 
Tiſchfläche liegt der Darfteller, ben Kopf, melden er noch über 
ben Tiſchrand Hängen läßt, nach unten. So kommt wenigſtens 
legterer in eine vertifale Lage und wird durch einen mächtigen 








— — — 


3902 Licht: Die Zuruckwerfung der Lichtſtrahlen an krummen Flächen. 


zuges oder auch ber rejleftierenden Eigenfchaften bes Stanniols. 

Letzteres hat eine matte unb eine ſpiegelnde Seite, die noch völlig. 

‚glatt ift, wenn man die Zinnfolie (Stanniol ift Zinn) im Handel 

bezieht. Man jchneidet auf einer Unterlage von Zink oder Glas 

mit Lineal und fcharfem Meſſer ein Stud von erforberlicher Größe 

heraus und bringt es, ohne es zu fnittern, vorfichtig mit der 

rauhen Fläche auf das vorher dünn mit 

Leim oder Eiweiß beftrichene Rundglas 

Angedrüdt wird mit einem Wattebauſch. 

Ein zylindriſcher Spiegel zeichnet 

fich dadurch aus, daß er in der Längs- 

richtung die Eigenſchaften eines ebenen, 

in der Querrichtung Diejenigen eines 

| Kugelfpiegels Hat. Er verzeichnet da= 

her nur nad) der einen Nichtung, jo 

daß je nad) der Stellung des Spiegels 

ein Menſch in ihm enimeber viel zu 

bie® zu feiner Größe ober zu lang zu 

feiner Breite erfcheint. Beachtenswert 

ift Hierbei eine ſtets wiederkehrende 

Täufhung Man empfindet nämlich 

Bin. 7a. das Bild al zw breit oder zu lang, 

Wirhung eine Shlinber- obgleich gerade in den beanſtandeten 
ſiegels. 



















Richtungen der Spiegel jedesmal lorrett 
2 zeichnet. Wollte man ein Bild in dem 
a Spiegel — der alles zu ſchmal wiedergibt — natürlid) 
müßte man ben Gegenſtand übertrieben breit zeichnen, 
33 richtig au machen, denn man braucht nur den 
wie er im Querſpiegel erfcheint und ihn 
piegel zu betrachten und umgefehrt. Schwieriger 
Zeichnung richtig zu entwerfen, wenn fie liegen 
gel auf ihr ſtehen ſoll. Man hat viele ons 
angegeben und in älteren Büchern find viele 
g diefer „Anamorphofen‘ verwendet, 
el, fondern auch für Pyramiden und 
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Körpers ſtets verfcjieden weit vom bem Spiegel entfernt find. So 
erſcheint vielleicht der dem Spiegel zunächft ftehende Unterleib 
unmäßig aufgetrieben, während Kopf, Hände und Füße viel zu 
Hein find (ig. 72). Ins Umgeheuere verzerrt wird ber dem 
Spiegel entgegengeitredte Arm. 

68 ift fast nicht nötig, einen derartigen Spiegel anzufertigen. 
Jede runde vernidelte Teekanne, 
jede blante Kugel vom Weihnachts · 
baum zeigt die Erjcheinungen in 
genügender Deutlichteit. Will 
man durchaus einen bejonderen 
Apparat haben, fo ſchwentt man 
eine ſchwachwandige Kochflaſche, 
wie ſie der Chemiler gebraucht, 
innen mit ſchwarzem Lad aus. 
Eine Berfilberung läßt ſich durch 
Eingiehen der jhon genannten Bers 
filberungsflüffigfeiten leicht herz 
ftellen. Um aber nicht zu viel 
Flüffigkeit zu verbraucden, die * 
zum zweitenmal nicht verwendet Fig. 72. 
werden kann, giegt man nur Berzerruug durch einen Kugel— 
etwas Fluſſigkeit ein und ſorgt ſpiegel. 
durch langſames Drehen und 
Waſchen dafür, daß fie nacheinander mit ſämtlichen Teilen ber 
Wandung mehrfach in Berührung kommt. 

Der zylindrifche Spiegel entfteht durch Umlegen einer 
ſpiegelnden Fläche um einen Zylinder und weist daher nur quer 
zur Achjenrichtung besfelben eine Krümmung auf. ES ift nicht 
ſchwierig, einen Bylinderfpiegel herzuftellen und zwar am beiten 
Durch innere Verfilberung eines Glaszylinders oder eines chemischen 
Standglajes, Um micht zu viel Verfilberungsflüffigkeit zu ge 
brauchen, ſteckt man in das Glas einen hölzernen Stiel, der fait 
deſſen Durchmeſſer Hat. Will man die Verſilberungsflüſſigkeit 
vermeiden, jo erinnert mar fich des ſchwarzen inneren Lacküber— 
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in der Querrichtung diejenigen 
Kugelſpiegels hat. Ex verzeichnet | 
her nur nad) ber einen N x 
daß je nad) der Stellung des 
ein Menfch in ihm entweder 
dick zu feiner Größe oder zu Im 
‚| feiner Breite erſcheint. B 
1@&' || ft. Sierbei eine fies m 
Mi ZTäufhung. Man empfindet 
Bio. 78 das Bild als zu breit oder zu. 
2 = obgleich gerade in ben beanjta 
Fe Richtungen der Spiegel jebesmal 
zeichnet. Wollte man ein Bild im 
aufrechten Spiegel — ber alles zu ſchmal wiedergibt — a 
fehen, fo müßte man den Gegenftand übertrieben breit 
Das ift ſehr leicht richtig zu machen, denn man braudit nur dem 
Segenftand zu zeichnen, wie er im Querfpiegel erjcheint umd ihn 
dann im Längsfpiegel zu betrachten und umgefehrt, Schmieriger 
iſt e8 ſchon, die Beichnung richtig zu entwerfen, wenn fie liegen 
und der Bylinderjpiegel auf ihr ſtehen ſoll. Man hat viele Konz 
ftruftionen hierfür angegeben umd in älteren Büchern find viele 
Seiten auf bie Beſchreibung diefer „Anamorphofen* verwendet, 
nicht nur für Sylinderfpiegel, fondern auch für Pyramiden- und 
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Segelfpiegel. Wir ſehen in dieſen „Unamorphojen* heute nichts 
al eine ziemlich mühige Spielerei und können unferen jungen 
Leſern kaum empfehlen, Zeit darauf zu verwenden, Nur der Voll- 
ftändigfeit wegen zeigen wir in Sig. 73 die verzerrte Abbildung 
einer Tänzerin, melde im Bylinderfpiegel in den richtigen Ver⸗ 
hältniffen erſcheint. 


Optifhe Wiederherfielung einer verjerrten Beihnung 
ohne Spiegel. Man weiß, welche abenteuerlichen Verzerrungen 
unfer Schatten annimmt, wenn wir unter einer Laterne hindurch- 
fchreiten. Zuerſt ftredt ſich der Schatten weit hinter und, dann 
wird er Meiner, holt uns ein und wird dann vor uns immer 
länger und länger. Alles an ihm ift übertrieben und verzerrt. Und 
doc) gibt es einen Punkt, von dem aus der Schatten gerade fo 
wohl proportioniert erfcheint, wie der Köper ſelbſt. Das ift die 
Saterne jelbjt, denn von ihe aus gefehen muß fich der Körper 
mit dem Schatten beden und kann daher auch nicht in anderen 
Verhättniffen erfceinen als diefer. Durch eine gleiche Überlegung 
erklärt ſich folgende Anamorphofe. 

IAgend eine Konturenzeichnung, etwa bie Abbildung eines 
Soldaten, eines Elefanten u. ſ. w, wird in ihren Umeiffen mit einer 
Nadel durchſtochen und dann im einiger Entfernung von einem 
Licht (*/, m) ſenkrecht auf ben Tiſch geftellt. Es entfteht dann 
durch die Löcher eine verzerrte Umrißlinie auf dem Tiſch, die ſich 
auf einem horizontal Liegenden Bogen Papier auffangen und nach— 
zeichnen läßt. Betrachtet man jedoch dieje Zeichnung durch eine 
Heine Öffnung in einer Bappfcheibe von der Stelle aus, an ber 
vorher die Kerze gejtanden hat, jo erjiheint fie völlig richtig. 


Das Prisma, Don unjerem Kronleuchter ift einer jener 
breifantigen Glaszierate, ein Prisma, Herabgefallen und die Neu— 
gierbe treibt ung, durch dasfelbe gegen ein Licht zu blicken. Doc) 
ſonderbar, das Licht iſt verschwunden, wir mögen das Pridma, 
welches doch aus völlig klarem Glaſe beiteht, drehen und wenden, 
wie wir wollen. Wir müffen mit dem Körper eine Drehung zur 
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Seite ausführen, um das Licht wieder zu erbliden, aber in € 
ganz anderen Richtung und umgeben mit den wundervol 
Negenbogenfarben. Wir finden aud) durch das Prisma das Feı 
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wieder, aber ficher nicht in der Richtung, in der es fi in Wahı 
befindet. Alle Gegenjtände find dort, mo Licht und Schatten 
einandergrenzen, mit den prachtvollen Farben umfäumt. Be 
Häufer, Wollen und Bäume nehmen ſich im bunten Spiel di 
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Farben zauberhajt aus. Für ung eine ganz newartige Erſcheinung, 
die ung die frage aufbrängt: was ift mit dem Lichte im Prisma 
gefchehen? 

Wer Hat nicht ſchon einmal einen Sonnenftrahl in ein Waſch- 
beden oder fonft ein anderes Gefäh mit Wafler fallen jehen und 
dabei die Beobachtung gemadt, daß der Lichtftrahl am der Obers 
fläche eine eigentümliche Snidung erhält, fo daß er im Wafler in 
anderer Richtung verläuft als in der Luft? Dan hat durchaus 
ben Eindrud, als jei er an dieſer Stelle wie ein Stab gebrochen, 
Fig. 74, A ſtellt einen derartig durch Waſſer gebrochenen Licht» 
ſtrahl dar, ine ſolche Brechung erfolgt allemal, wenn der Licht- 
ſtrahl nicht ſentrecht, jondern schräg auf die Trennungsfläche von 
Luft und Wafjer fällt. Über die Art der Brechung laht fich leicht 
eine Negel bilden. Errichtet man nämlich in bem Punkt, mo der 
„einfallende Strahl“ die Wafferoberfläche berührt, in feinem Fuß— 
punkt alfo, auf der Oberfläche ein Lot, das „Einfallslot“ bes 
Strahles — uns find diefe Benennungen ſchon vom Spiegel her 
bekannt — und verlängert diefes Lot in das Waller hinein, 
fo fieht man, daß der Winkel, den der „einfallende* Strahl mit 
dem Lot bildet (a), in der Luft gröher ift als der vom „gebrochenen“ 
Strahl und dem verlängerten Lot im Waſſer eingejchloffene 
Winkel (d). Man tönnte jagen, der Lichtſtrahl fei im Waffer dem 
Lot „zugebroden* umd das ijt immer der Fall, wenn er übergeht 
von bem optiſch dunneren Mittel (hier der Luft) in das optiſch 
bichtere Mittel (hier das Waffer), nur it die Größe der Ablenkung 
für verfchiedene Stoffe verſchieden. Der Verſuch ift aud um» 
kehrbar und der Strahlenverlauf würde fein anderer fein, wenn 
ſich das Licht im Waſſer befände und der Strahl von dem optiſch 
dichteren Mittel in das optiſch dünnere Mittel austräte. Er 
würde dann dent Lot nicht zu⸗, ſondern von ihm „abgebrochen“. 

Nicht anders wird es fein, wenn ein Lichtſtrahl ſchräg auf 
einen Glastörper fällt. Es jet 1 bis 2 (fig. 74, B) eine 
Fläche, unterhalb deren ſich, zunächſt in beliebiger Dide und 
Ausdehnung, ein Glasförper G, oberhalb beren ſich Luft bes 
findet. Ein fchräg auf diefe Trennungsfläche fallender Lichtſtrahl 
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wird im Glas feine urſprüngliche Richtung ändern umd zwar 
wird er in ihm, als dem optifch dichteren Mittel, dem Einfallsiote 
zugebrochen werben, mie es aucd, die Zeichnung veranfchauficht 
(der Winkel a ift größer als der Winfel d). Hört irgendwo, etwa 
bei 3 bis 4, ber Gastörper auf, dann tritt ber Lichtftrahl wieder in 
das bünmere Medium aus und wird von bem Lot abgebrochen 
(ber Wintel d it größer als der Winfel c). Wie im übrigen 
fonft ber Glaskörper begrenzt ift, ift für ben Verlauf des Lichte 
ſtrahles nöllig gleichgültig, wir Lönnten ihn linls ſtumpf abſchneiden 
und rechts ſpitz verlaufen laſſen, d. h. nichts anderes als cin 
Prisma aus ihm machen (Fig. 74, C). Unfere Leſer erlennen nun 
deutlich, wie ein Lichtſtrahl durch ein Prisma aus ſeiner urjprüngs 
lichen Richtung abgelenkt wird und wie daher auch jeder Gegenftand 
durch dasjelbe aus jeiner Lage gerüdt erfcheinen muf. Sie fehen 
aber auch aus ber Figur, wie man das Prisma halten muß, um 
den richtigen Effekt zu Haben. 

Aber es gibt verfchiedenartiges Licht, rotes, grünes, blaues 
und viele andere Abjtufungen mehr, und bie Frage erjcheint Daher 
wohl*beredhtigt, ob alle die verſchieden gefärbten Lichtftraßlen im 
gleicher Weiſe durch das Prisma gebrochen werben. Man kann 
fich darüber unterrichten, wenn man nadjeinander eine vote, grüne, 
blaue Glasſcheibe zwifchen die Lichtquelle und das Prisma Bringt 
und andererfeitS die aus dem Prisma tretenden bunten Strahlen 
auf einem weißen Schirm auffängt Dann fieht man, wie 
das Prisma auf das feinte zroifchen den ihm gebotenen Licht- 
ſtrahlen unterfcheibet und mie es jebem einen bejonderen Weg 
anmeilt. Am mwenigften aus feiner Richtung gelenkt wird ein 
zoter Strahl, dann ein orangejarbener, ein gelber, grüner, am 
meijten ein bfauer und eim violetter (ig. 74, D). Laffen mir 
aber einen weißen Lichtſtrahl auf das Prisma fallen, fo erſcheint 
ex hinter dem Prisma nicht mehr weiß, ſondern verbreitert und 
Tarbig in der angegebenen Neihenfolge. So fonderbar auch dieſes 
Reialtat anmutet und fo ſchwer e8 uns wird, darüber Mar zu 
werden und daran zu glauben, — nur eines kann die Löfung 
Die gehemmmisvollen Nätjels fein: das weiße Licht iſt die 
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HZuſammenmiſchung aller Farbenſtrahlen. Beute m> mim: 
Schüler dieſe Tatſache beigebracht, und er it gewoder: Fr mir 
etwas Selbftverftändliches Hinzunehmen, ala aber der Kimi 
Remion diefen Satz zum erſtenmal ausſprach, da bemzmer r: 
nur fpöttiichem Lächeln. Selbſt die größten Geilter, re Kir 
und andere, verhielten fi) ablehnend, ja Goethe verterzig:e 'an. 
an Spottgedicht auf dieſe Art verfehrter Naturanidauz:: 
er geahmt, welche Wunder das gejhmähte, dreiedige 
Has noch enthüllen jollte! 

Damit find zunächit die bunten Farbränder um bie Gege:- 
ftände erflärt. Bon einem ;‚yeniter z. U. geht weißes Lich: 
fämtliche Sarbenbeitandteile enıhaltend. Tas Prisma Tonder: = 
fäuberlich und wir erbliden ein rotes Fenſier, dicht Daneben — 
fo daß fie fich fatt ganz nur am ande nidjt, überdeden -- - ein 
gelbes, ein grünes, ein blaues Fenſier. Zomeir fid) Die Farben 
bilder überdeden, ergeben Tie eine weile Färbung, an ben Rändern 
jedoch fommt jede Farbe neben der anderen voll zur Ge 
Bill mon daher nur bie Farben Haben, fo eigner fid eine 
breite Zeuchtrlähe wie ein Fenſter für den Verſuch night, mar 
ſieht dann beiter nach einem ſannulen Spali. Die Bilder Dede: 
fi dann nicht mehr, ſondern bie weridjieven gelärbien Zpalıbider 
erſcheinen eng nebeneinander, numals uber zwiiden td eine 
bumfele Züde laſſend. Bielmehr geyı das Yvı altmahlidh un 
range, dann in Gelb, das Gelb in ein helleres, dann dunklereg Grun 
über, dem Fih immer mehr und mehr Der blaue und piolerte 
Sarbion beimtihe. Wan Sieht dieſe Farben ale nacheinander, 
wenn men das Wuge langiem an dem Prisma vorüber bewegi. 
Man fann fie aber auch, helles Licht vorausgeieyt, auf un 
Bapierihirm auffangen und erhält danı eine Erſcheinung, wie 
fie prächtiger nicht gedacht mwerden Tann. Stein Wialer könnte die 
Farben ic rein wiedergeben. Ein derartiges Farbenband neunt 
man ein „Zpeftrum‘, 

Wirklich gute Prismen von Flint und Crownglas find bei 
einiger Größe iehr teuer. Wir machen aber cud) nicht die An— 
Aprüche des Phyſilers und können ſchon viel billiger zu einem 
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Zufammenmifhung aller Farbenftrahlen. Heute wird jebem 
ee und er iſt gewohnt, fie als 
etwas ‚Selbftverftändliche® Hinzunehmen, als aber der Phyſiter 
Newton diefen Sag zum erſtenmal ausſprach, da begegnete ex 
nur ſpottiſchem Lächeln. Selbjt die größten Geifter, wie Goethe 
und andere, verhielten fich ablehnend, ja Goethe verfertigte ſogar 
ein Spottgedicht auf diefe Urt verkehrter Naturanſchauung. Hätte 
er geahnt, welche Wunder das gejchmähte, dreiedige Stüdchen 
Glas noch enthüllen jolltel 

Damit find zunächft die bunten Farbränder um die Gegen- 
ftände erklärt, Bon einem Fenſier z. B. geht weißes Licht aus, 
jäntliche Farbenbeftandteile enthaltend, Das Prisma fondert jie 
ſauberlich und wir erbliden ein rotes Fenſter, bidjt daneben — 
jo da fie ſich faft ganz, nur am Sande nicht, überdeden — ein 
gelbes, ein grünes, ein blaues Fenfter. Someit ſich die Farben— 
bilber überbedfen, ergeben fie eine weiße Färbung, an den Nändern 
jebodh tommt jebe Farbe neben ber anderen voll zur Geltung. 
Will man daher nur bie Farben haben, jo eignet ſich eine fo 
breite Leuchtjläche wie ein Fenſter für den Verſuch nicht, man 
Fieht dann beffer nach einem ſchmalen Spalt. Die Bilder deden 
ſich dann nicht mehr, fondern die verichieden gefärbten Spaltbilder 
erfcheinen eng nebeneinander, niemals aber zwiſchen ſich eine 
duntele Züce laſſend. Vielmehr geht das Not allmählich in 
Drange, dann in Gelb, bas Gelb in ein helleres, dann dunkleres Grün 
über, dem fich immer mehr und mehr der blaue und violette 
Farbton beimiſcht. Man fieht diefe Farben alle nacheinander, 
wenn man das Auge langjam an dem Prisma vorüber bemegt. 
Dean kann fie aber auch, helles Licht vorausgefeht, auf einem 
Papierſchirm auffangen und erhält dann eime Exrfcheinung, mie 
fie prächtiger wicht gedacht werden kann. Sein Maler könnte die 
Farben jo rein miebergeben. Ein derartiges Farbenband nennt 
man ein „Spektrum“. 

Wirklich gute Prismen von Flint- und Crownglas find bei 
einiger Größe jehr teuer. Wir machen aber auch) nicht die Ans 
ſprüche des Phyſilers und können ſchon viel billiger zu einem 
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einfachen Prisma kommen, ja, wenn wir ein vierediges Aquarium 
befigen, tofiet es gar nichts, denn giwei feiner qufammenftopenben 


ein Spektrum zu entwerfen, verfahre man nad) der Fig. 75. Wir 
ſuchen ein Zimmer an der Sonnenjeite auf, am beiten ein öftliches 





Fig. 75. Das Aquarium als Prisma. 


oder weſtliches — eim jidliches eignet fich weniger, da die Sonne 
in dieſer Nichtung ſehr hoc) jteht — und verdunfeln das Fenſter, 
zulegt mit einem Pappftüd, in dem fi ein fenkrechter, 2cm 
‚breiter und 10cm langer Schlig befindet. Dan fieht durch ihm 
das Sonnenlicht als breites Band hereindringen. Auf den Weg, 
ber Sonnenftrahlen ftellt man das Aquarium, wie die Zeichnung 
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es amdeutet, und erhält fofort ein prachtvolles Farbenband auf 
einem bahinter aufgefpannten Stüd Papier. Man dreht das 
Aquarium hin und her und bemerkt au, daß je nach der 
Stellung desfelben die Farben mehr oder weniger weit außeinander- 
treten, das Speltrum wird länger oder kürzer, iſt aber am 
ſtrahlendſten, wenn es fo kurz als möglich iſt. Steht die Sonne 
hoch und fallen die Strahlen ſehr ſchräg ein, jo erhält man ein 
vergerrtes, ſchieſes Spektrum. Es ift dies für uns nur ein 
Scönheitsfehler, der vermieden werden kann, wenn vor bem 
Fenſter ein nicht zu Heiner Spiegel angebracht wird, der bie 
Somnenftrahlen aufjängt und in horizontaler Richtung auf den 
Spalt wirft. Da bie Sonne aber nad) Welt fortrüdt, vormittags 
fteigend, nachmittags fallend, jo muß ber Spiegel fortbauernd der 
Sonne nachgedreht werden, was nur durch eine komplizierte 
Schnurlaufeinrihtung oder gar ein Uhrwerk gefchehen kann, da 
das Fenſter gefchloffen bleiben muß. Zum Beften unferer Leſer 
jei daher erzählt, wie ſich der Verfaſſer einmal auf andere Art 
geholfen und ein jehr ſchönes Spektrum zu jtande gebracht Hat. 
Es wurde am unverhüllten fyenfter ein Topf mit Erde aufe 
geſtellt. In diefer ftecte ein Stab, der oben einen ſchräg abe 
geſchnittenen großen Kort mit einem aufgefitteten Spiegeljtüd 
trug. Das Fenſter ging nad; Süden Heraus und die Sonne ftand 
hoch), was für den Spiegelverfuc gerade gut mar. Durch den 
Spiegel wurde das Sormenlicht im horizontaler Richtung nach 
einem dunkeln Sinterzimmer geleitet und deſſen Doppeltür fo weit 
geſchloſſen, dab das Licht hier durch eime ſchmale Nike, die von 
oben und unten durch vorgehängte Tücher bis auf etwa 100m 
Länge begrenzt wurde, fallen mußte. So war in menigen 
Minuten alles gejchaffen, der Horizontale Lichtſtrahl, der Spalt 
(in feiner Breite fogar regufierbar) und ber dunkle Raum fire 
das Experiment. Das Speftrum, durch ein ſchräg geftelltes 
Aquarium entworfen, genügte allen billigen Anſprüchen. Bon 
Beit zu Seit war es nötig, den Lichtftrahl wieder auf die Tür« 
rige zu richten, was aber durch Drehen und Drüden des Stabes 
im Blumentopf ohne jede Schwierigkeit geſchah. 


I: 
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Eine andere einfade Art, ein Spektrum zu erzeugen, gibt 
Hopkins an. Allerdings exforbert feine Anordnung eine Vers 
duntlung des Zimmers bis auf einen ſchmalen, diesmal horizon— 
talen Spalt in einiger Höhe am Fenſter, fie hat aber ben 
Borteil, aud) bei hohem Sonnenfiande feinen Spiegel nötig zu 
machen und ein unverzerrtes Spektrum zw liefern. Hat man 
den horizontalen Spalt Hergeftellt und jo ein breites, ſchräg abs 
warts gerichtetes Lichtband erhalten, jo bedarf es nur noch einer 





Fig. 76. Die Waſchſchüſſel als Prisma, 


faft bis zum Nande gefüllten Schüſſel mit Waffer und eines 
Spiegelftüdes ohne Nahmen von etwa 12cm Breite und 20cm 
Höhe. Der Lichtftrahl (Fig. 76) wird unter Waffer an dem 
ſchräg in die Schüffel geftellten Spiegel aufgefangen und wieder 
in die Luft zurüdgemworfen. Dabei erleidet er eine zmeimalige 
Brechung, aber auch eine Auseinanderlegung in feine Farben—⸗ 
beftandteile. Dan fängt das Spektrum auf einem Blatt Papier 
unterhalb des Spaltes auf, wobei man bemerkt, e8 num nicht mit 
einem Horigontalen, fondern vertifalen Farbenbande zu tum zu 
haben. Not liegt oben, Blau unten. 




























auf einem Schiem auffangen und vielen zugleich zeigen, 
genügt ſchon ein ganz Heines Prisma, um die Erſcheinungen 
x bie eigene Perfon wahrnehmen zu können. Ja, fie find 
‚womöglich noch reiner und jdöner, An Stelle des Schtrmes 
die Netzhaut des Auges. 

Kann man ein Prisma aus Flintglas bekommen, fo it es 
ben Berſuch, auch wenn es noch jo Hein ift, vielmal mehr 
als alle großen Prismen aus gemöhnlihem Glas. Dan 
ſehr bejcheiden fein, eine Höhe von Zem, ja ſelbſt von nur 
reicht völlig aus. Der Preis für derartig Kleine Prismen 
ift jehe gering, man bekommt fie faft umſonſt, wenn fie etwas 
beſchadigt find. Wenn nur noch zwei Seiten gut erhalten find, 


Dies Kleine Slintglasprisma befeftigt man num auf einem 
Hort K (Fig. 77 0. f. S) nicht mit Leim, der das Prisma bes 
fchäbigen würde, ſondern, indem man ben Kork dreiedig etwas aus: 
ſchneidet und das Prisma fejtllemmt. Der Kork erhält unten 
einen Stiel ala Handhabe. Bor das Prisma macht man einen 
Schnitt und Hemmt in ihm ein ſchwarz geftrichenes ebenes Kartons 
ftüdchen feft, in das man mit einem ſcharſen Meffer einen Schlitz 
‚fehneidet, nicht länger als ?/, em umd nicht Breiter als Y/,; mm. 
Dan kann jogar noch ein zweites Plättchen mit einem momöglid) 
noch engeren Spalt in Bereitichaft Halten. In Pappe wird man 
ihn freilich nicht mehr fchneiden können, bagegen läßt er fich leicht 
in Stanniol Herftellen. Gin Blättchen Stanniol wird auf ein 
- Öfasplätthen, jo groß als vorhin der Starton, geffebt und mit 
Zineol und Meſſer ein winziger Spalt bineingefcnitten. Man 
Tann jo, je nad) der Breite der Mefferfchneide, Spalte von Y/,, mm 
Breite und noch weniger anfertigen. Nur hat man bafür zu 
forgen, daß dort, wo der Spalt hinkommen foll, kein Klebemittel 
fit. Die unter der Figur befindliche Aufficht zeigt, im welcher. 
Nichtung zum Prisma der Herb in den Kork gefchnitten werden muß. 
Damit ift das Inftrument, befjen Höhe im ganzen nicht mehr 
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als ben zu betragen braucht, fertig, Man kann mit ihm jeder- 
zeit daS Speltrum einer Lichtquelle fehauen, e8 iſt ein „Spektrojfop“, 
freilich im feiner allereinfachiten Form. Die Spettrojfope der 
Phyſiter und Ajtronomen find viel umfangreicher und foften oft 
ZTaufende von Dart, Was aber jeben denkenden Menfchen inter= 
effieren muß, fieht man an unjerem Apparat ebenfo gut. Seine 
Benugung erfordert allerdings einige Übung und der Anfänger 
* wird leicht auf der Suche nach 
N) dem Spaltbild die Geduld ver> 
e Y N lieren. Die Aufſicht unſeres 
* Speltroſtopes zeigt auch den 
Gang der Strahlen, die von 
einer Lichtquelle L durch den 
Spalt auf das Prisma > fallen. 
Sie werben hier in ber ber 
fannten Weife zweimal ges 
brochen und treten ſchließlich 
in der Richtung ba in bie Luft 
aus. Im ihr Scheint für das 
Auge die Lichtquelle zu liegen. 
Will man daher den Apparat 
anwenden, jo hält man ihn 
ſenkrecht, tritt etwas ſeitlich 
zur Lichtquelle, dreht den Appa= 

gig. 77. rat fo, daß die Strahlen Tote 

Ein billiges Spektroffop, recht auf den Spaltſchirm fallen 

und vifiert mit dem Auge im 
der Nichtung ad, Man wird ein herrliches Speltrum wahrnehmen, 
das zwar dunkler wird, je enger ber Spalt ift, aber auch befto 
farbenreiner. 

Einmal im Beſitz dieſes Inftrumentes, regt ſich in ung 
natürlich die. Begierde, möglichft viel Lichtquellen mit ihm auf 
ihre Farbenbeſtandteile zu unterfuchen. Wir laſſen den Spalt 
nacheinander erleuchten durch eine Serge, eine Lampe, einen Auer 
brenner, ohne aber eimen weſentlichen Unterſchied der Speltra 














gar nicht, und das Spektrum iſt daher jehr matt, kaum 
Bringt man jedoch eim feines Glasröhrden im bie 
jo färbt fie ſich nad) kurzer Seit durch den Natrium— 
Glaſes gelb und Teuchtet ziemlich intenfiv, Wir ers 
nun, ein helleres Spektrum zu fehen, fönnen aber trotz 
Bemühungen nichts erkennen als eine helle gelbe Linte 
N ‚an berjelben Stelle, wo wir jonjt das Gelb im Spektrum 
zu finden gewohnt find, Das glühende Natriumgas ift mithin 
ein ganz merkwürdiger Körper, es jendet weder rote, noch 
‚grüne, noch blaue Strahlen, fondern einig und allein gelbe aus, 
Das verrät das Prisma, aber es plaudert noch mehr Ges 
Heimnifje aus. Wir fireuen etwas Kochſalz auf den Doct, 
wieder wird die Flamme Hell und wieder erſcheint an derſelben 
Stelle die heile gelbe Linie. Was bedeutet das? Nun doc) 
ſcherlich nichts anderes, als das im ſtochſalz Natrium enthalten 
it Der Chemiler beftätigt unfere Vermutung, Kochſalz ift 
wirllich Chlornatrium, eine chemiſche Berbindung von Natrium 
und Chlor. 

Für die weiteren Verſuche gibt uns der Apotheker gern etwas 
Zuhiumchlorid und Steontiumchlorid ab. Es genügen Spuren 
von jedem Stoff. It alles Kochſalg in der Flamme verdampft 
und diefe wieder völlig farblos, was oft fehr lange Dauert — 
man nimmt daher beijer eine andere Spivitusflamme — fo ftreut 
man etwas Lithiumchlorid auf den Docht, oder befjer noch, man 
drüdt einen |ber Heinen Kriftalle in das Ohr einer Stopfnabel 
und ftedt dieſe fo tief im ben Docht, daß die Flamme den Sriftall 
umfpült, jo wird ſogleich eim vötliches Licht entftehen, und im 
Speltroſtop erfcheinen zwei ſcharfe Linien dicht beieinander, von 
denen die eine rot, die andere orange leuchtet. Wo immer in ber 
Welt Lithiumdämpfe glühen, werden im Speltroſtop dieſe beiden 
Linien zu fehen fein. Derſelbe Verfuch, mit Strontiumchlorid 
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wieberholt, ergibt ebenſalls eine rotliche Flamme, aber das Prisma 
zeigt einen weſentlichen Unterfchied, es erſcheinen drei Linien, Die 
eine im roten, Die andere im gelben, bie britte im blauen Teile 
bes Speftrums. Das Speltroſtop wird beide Stoffe niemals mit⸗ 
einander verwechjeln. ES lieſert für jeden Stoff, mögen. bie 
Linien auch noch jo zahlreich werden, ein charalteriſtiſches Speltrum, 
das nur allein eben diefem Stoff und feinem ſonſt zulommt. 
Mögen auch die Stoffe durcheinander gemifcht fein und ihre 
Gaſe vereint glühen, immer wird uns der erfahrene Phyfifer nach 
einem Blick durch das Prisma fagen fünnen, welche Stoffe ſich 
in der Flamme befinden, Seine Wiſſenſchaft ift die „Speltral⸗ 
analyfe*. 

Dan Hat herausgefunden, daß allemal dann das Spektrum 
zufammenhängend, wie von einer Serge ift, wenn e8 ſich um 
einen ſeſten Körper handelt. In ber Kerze glühen ſehr Kleine, 
aber feſte Kohlenſtoffteilchen. Iſt der leuchtende Körper aber ein 
glühendes Gas, dann erjcheint ein Linienſpeltrum. 

Bu allen Zeiten ift die Sehnſucht nad; der Erkenntnis der 
fernen Geftirne im Menſchenherzen mächtig geweſen. Schon das 
Volksliedchen jagt: 

Funtle, funkle, jchöner Stern, 

Was du bift, wie wüßt' ich's gern. 
Doc) fein Bote wird jemals in jene fernften Tiefen des Himmels» 
raumes gelangen, und die Kraft unſerer Fernrohre erlahmt machte 
los an ben ungemefjenen Entfernungen, bie ber zitternde Lichte 
ftrahl im vielleicht exit Jahrtaufenden durchirrt. Niemand ahnte, 
dab dieſe Lichtitrahlen etwas jagen wollten, bis man das vers 
ashtete, kantige Stüdchen Glas vom Boden aufhob. Es gibt Ants 
wort auf unfere Fragen. Man richtet e8 auf einen Stern und eine 
Neihe wohlbelannter glängender Linien erfcheint. Was bedeuten 
fie? Zunächſt, daß der Stern, deijen Gräfe, deſſen Entfernung ung 
vielleicht völlig unbekannt bleibt, in feiner Heimat eine Sonne ift 
von ungeheuer hoher Temperatur, denn wie follten wohl fonft 
jeite Körper an feiner Oberfläche zu glühenden Gaſen werden? Die 
Linien verraten aud) die Namen dev Gafe, es find Eifen, Nidel, 
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Bafferftoff, Stidtftoff u. a. m., frz Stoffe, die auch auf unferer Erbe 
heimiſch find. Ihre Grifteng auch in fernften Räumen beweiſt 
den einheitlichen Bauftoff des Weltgebändes. So redet das Licht 
eine gewaltige Sprache und das Prisma ift fein Dolmetfch, 


Der Farbenkreifel. Man tann die Farbenftrahlen eines 
Speltrums durch eine Sammellinfe wieder zufammenziehen und 
auf einen Fleck vereinigen. Diefer led tft völlig weil. Einen 
Ichlagenderen Beweis für die 
Harbenmatur des weißen Lichtes 
birfte man faum erbringen 
Können. 

Auch auf andere Weife 
gelingt 8, die Speftralfarben 
wieder zu Weiß zu vereinigen, 

Eine mit weißem Papier 
überzogene und auf ben 
aluſtiſchen Kreiſel (Seite 157) 
pafjende runde Pappſcheibe >. 
wird durch Linien von ber 78. Scheibe 
Mitte aus in verſchieden große — — — 
Seltoren eingeteilt. Sie werben mit den Spektralfarben bemalt, 
mobei man darauf achtet, dab, wie im Spektrum, das Violett den 
größten, das Orange den Heinften Play einnimmt, Fig. 78 zeigt, 
wie die Farben zu verteilen find. Man trage dünn auf, wähle 
aber doc möglichit xeine, leuchtende Farben. Das Belleben der 
Seltoren mit bunten Papieren ift weniger zu empfehlen, da man 
fie ſchwer in der richtigen Färbung erhält. 

Läßt man die Scheibe auf dem Skreifel raſch umlaufen, jo 
erſcheint fie, hell beleuchtet, faſt völlig weiß. 

Niemand wird glauben, daß fich die Farben auf ihr miſchen. 
Sie bleiben hübfch nebeneinander, mag nun die Scheibe fich jo 
ſchnell drehen, wie fie will, Die Verſchmelzung geſchieht auf der 
Netzhaut unferes Auges, das die Eigenfchaft hat, Eindrücke Länger 
au empfinden als fie dauern umd das daher, obgleich die Farben 
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nacheinander auf die Netzhaut fallen, Not, Gelb, Grün, Blau zur 
gleich Tieht. So entfteht der Eindrud des Weißen. 

Bon der richtigen Wahl der Farben hängt ungemein viel ab, 
und wenn man trog aller Mühe kein reines Wein zu ſtande 
Bringt, fo bemeift das nichts gegen unfere Theorie, fondern eben 
nur, daß die, Farbftoffe am Leuchtkraft und Reinheit mit dem 
prismatifchen Farben nicht wetteifern fönnen. 

Mer feinen Streifel befitt, Han Die, God FE 
Garnröllchen malen und mit ber Auffpulvorrichtung der Nähe 
mafchine in Umdrehung verfeen. 


Farben in heller Beleuhtung ſchwarz erfheinen zu 
faffen. Eines der überrafchendfien Erperimente, das zugleich 
Auſfſchluß gibt über die Natur der Körperfarben, kann man mit 
dem Sonnenſpeltrum anftellen, wie wir e8 mit Hilfe des Aquariums 
erzeugten. Bedingung ift nur, daß der Raum, im dem das 
Speftrum zu ſehen ift, wirklich dunkel ſei. Wie es ſich mit den 
Farben der Körper verhält, wollen wir aber gleich vorweg jagen. 
Daß ein Gegenftand gefärbt, 4. B. rot, erfeheint, ift eine Eigen« 
ſchaft, eine Fähigfeit von ihm gegenüber dem weißen Licht, bemm 
im Dunteln ift die Farbe verſchwunden. In weiber Beleuchtung 
fallen mit und in bem meihen Licht; alle Farbenftrahlen auf ihn, 
er wirft aber nur für einen berfelben als Spiegel, fir ben zoten, 
welchen er in unfer Auge zurückwirft, alle anderen verſchluckt er, 
wodurch fie für uns unfichtbar merden. Daher erfcheint er uns 
ot. Ein anderer Körper macht dasfelbe Experiment vielleicht mit 
den grünen Strahlen, ihn nennen wir grün, da von ihm auß nur 
grünes Licht in umfer Auge fällt u. ſ. f. Eim ſchwarzer Körper 
hat die Fähigkeit, alle Strahlen zu verſchlucken, es gelangt fein 
einziger Xichtftrahl in das Auge, und ein weißer Körper wirft 
alle Strahlen zurüd, bie, ıwie befannt, in ihrer Gefamtheit den 
Eindruck Weiß hervorrufen, 

Trogdem wir nun mit dieſer Wiſſenſchaft ausgerüftet find, 
wird immer noch folgendes Experiment einen verblüffenben Ein— 
druck auf und machen. Wir nehmen einen ſchmalen zinnoberroten 
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Rapierftreifen und Halten ihn in die roten Strahlen des Speftrums. 
‚Er leuchtet prächtig rot, Der gelbe Teil des Speftrums ift wo⸗ 
möglich noch Heller als der rote und veranlaft uns, das Papier 
mach ihm herüber zu ſcieben Aber was ift mit diefem mtr ger 


Leuchtlraft wieder. Eigentlich liegt die Erklärung auf der Hand. 
Ein Körper, den wir rot zu nennen pflegen, hat die Eigenſchaft, 
allein die roten Strahlen zurüdzumerfen. Im gelber, grüner, 
Blauer Beleuchtung mirft er fein Licht zuruck und erfcheint daher 
ſchwarz. Wir fehen einen Körper immer nur dann und bezeichnen 
ihn als heil, wenn von ihm aus Lichtitrahlen irgend melcher Urt 
in unſer Auge gelangen. Bollten wir den Berjud) mit einem 


auf ihre Beitandteile Hin unterfuchen. 

Es ift jedoch nicht unbedingt nötig, immer ein Spektrum für 
den Berfuch zu haben. Wir wiffer bereits, daß ein Glasröhrchen, 
mit feinem Ende in eine Weingeiſtſlamme gehalten, durch Natriums 
verbampfung eine allein gelbe Beleuchtung Hervorbringt. In ihr 
werben baher alle nicht gelben Körper ſchwarz erfcheinen müfjen 
und daher gewährt benn ein Blumenftrauß im Natriumlicht einen 
mehr als fonderbaren Anblid. Alle Farbe iſt gemwichen, die 
Blätter machen einen büfteren, walten Eindrud, die roten, eben 
noch jo frischen Mojen find fait ſchwarz und nur die weißen und 
gelben Blumen leuchten hei. Wenn bie Blätter, obgleich fie ſonſt 
grün erfcheinen, doch nicht völlig jchruarz werden, fo Liegt das an 
geringen gelben Farbenbeftandteilen, welche fie neben den grünen 
enthalten, Die Gefichter der Umftehenden aber jehen wahrhaft ſchreck⸗ 
Haft aus, Jede Färbung tft aus ihnen gewichen. Das Wangenrot 


kun 4 — 














Zweitens muß man auf weißem Papier einen 
xotem Zinnober malen. Schreibpapier, beſſer aber 


die Eigenſchaſt hat, ſämtliche Farben zu refleftierem.: 
Licht auf ihm fällt, iſt ihm hierzu Gelegenheit gegeben, 
Buchſtabe dagegen reflektiert nur Rot, und da das m 
Not auch enthält, kann er auch rot erfcheinen. 
Nun ſchieben wir eine blaue Scheibe vor die Fen 
und jofort zeigt fich eine Veränderung. Der Untergrund 
der Beleuchtung mitgegangen, er ift blau geworden, der B 
‚aber hat feine rote farbe verloren und erfcheint ſchwarz. 
Xefer werden um bie Erflärung nicht verlegen fein. Der 
grund. Tann Blau reflektieren, der Buchitabe nicht. Auch 
grünen Beleuchtung ‚gegenüber verändert ec jein Schwärz 
während der Untergrund grün wird, Um bei dem Wed) 
Scheiben nicht inzwifchen durch weißes Licht geftört zu ı 
dedt man die rote Scheibe über die grüne und zieht diefe hinter 
der roten vorfichtig hervor. Num ift das Bimmer hellrot er— 
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teuchtet, Wir erfennen deutlich jeden Gegenstand, jeden Stuhl, 
den Dfen, den Tiſch, aber nach unferem Buchſtaben fuchen mir 


‚vergebens. Wo er gejeffen Hat, fehen wir nur nod) ‚ein hell 


erleuchteteß, leeres Papier. Auf jeden Umbefangenen muß biefes 
Experiment einen gewaltigen Eindruck machen, obgleich; feine Er— 
Härung im Grunde nicht ſchwerer ift als die der vorangegangenen 
Berſuche auch. Dee Untergrund hat die Fähigkeit, die auf ihn 
Fallenden toten Strahlen zu reflektieren, der Buchftabe aber eben» 
falls, daher erſcheinen beide gleich Heil, find voneinander nicht zu 
umterfcheiden und der Buchftabe iſt ſcheinbar auf dem Untergrund 
nicht mehr vorhanden, 

Zweierlei iſt jedoch für das Gelingen des Verfuches unbedingt 
nötig: ein wirflic, gutes Zinnober, das nur rot ift und feinerlei 
Beimengumg anderer Farben hat und Scheiben, die außer Grün, 
Blau und Not nicht noch andere Strahlen hindurchlaſſen. Die 


‚rote Scheibe befommt man noch am eheften, fie darf nicht den 


geringften Stich ins Bläuliche haben, ſchwerer ſchon die blaue, 
jelten gut nur die grüne, melde fat immer auch etwas Not 


Bindurdhläft. 


Dan kant den roten Buchftaben auch auf ſchwarzen Sammet- 
grund malen. Dann ift er, wie ſich unfere Lefer felbit ſagen 
können, nur in roter Beleuchtung zu fehen, in jeder anderen ver— 
fehmunden. 

Jede Verdunflungsvorrichtung kann entbehrt werden, wenn 
man das Erperiment nur file fich ſelbſt anftellen will. Dann 
braucht man nur den Buchitaben im Helles Licht zu rüden und 
ihm durch bie bunten Gläſer zu betrachten. 


Ein feudtender Springdrunnen. Auf Seite 305 jahen 
wir, daß eim fchräg von Luft in Wafjer übergehender Lichtftrahl 
im Waffer dem Einfallslot zu gebrochen wird und wurden ung 
barüber Klar, dab auch der umgefehrte Strahlenweg vom Waffer 
in die Luft möglich fer, Freilich muß nun hier eine Meine Ein- 
ſchrantung gemacht werden. Während nämlich; der Strahl von 
Luft in Waffer unter allen Umftänben eintreten kann, kann ber 
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Eine andere einfache Art, ein Spektrum zu erzeugen, gibt 
Sopfins an. Allerdings erfordert feine Anordnung eime Ver— 
dunklung de8 Zimmers bis auf einen ſchmalen, diesmal horigons 
talen Spalt in einiger Höhe am Fenſter, fie hat aber den 
Vorteil, auch bei hohem Sonnenftande feinen Spiegel nötig zu 
maden und eim unverzerrtes Spektrum zu liefern. Sat man 
den horizontalen Spalt hergefiellt und jo ein breites, ſchrag ab» 
warts gerichtetes Lichtband erhalten, jo bedarf es nur mod) einer 





Fig. 76. Die Waſchſchüſſel als Prisma. 


alt bis zum Nande gefüllten Schüffel mit Waffer und eines 
Spiegelftüctes ohne Rahmen von etwa 12cm Breite und 20cm 
Höhe. Der Lichtftrahl (Fig. 76) wird unter Wafjer an dem 
ſchräg in die Schüffel geftellten Spiegel aufgefangen und wieder 
in die Luft zurückgeworſen. Dabei erleidet er eine zmeimalige 
Brechung, aber aud) eine Nuseinanderlegung in feine Farben 
beftanbteile. Man fängt das Spektrum auf einem Blatt Papier 
unterhalb des Spaltes auf, mobei mar bemerkt, es nun nicht mit 
einem horizontalen, jondern vertifalen Farbenbande zu tum zu 
haben. Not liegt oben, Blau unten. 
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Was das Prisma verrät. Will man nicht gerade das 
‚Spektrum auf einem Schiem auffangen und vielen zugleich zeigen, 
fo genügt ſchon ein ganz Heines Prisma, um die Erſcheinungen 
für die eigene Perſon wahrnehmen zu Lönmen. Ja, fie find 
dann momöglid, noch reiner und fchöner. An Stelle des Schiumes 
tritt bie Netzhaut des: Auges. 

Kann man ein Prisma aus Flintglas bekommen, fo iſt es 
für den Verfuch, auch wenn es nod) jo klein ift, vielmal mehr 
wert als alle großen Prismen aus gemöhnlihem Glas. Man 
kann ſehr bejcheiden fein, eine Höhe von Z2em, ja felbft von nur 
Lem reicht völlig aus. Der Preis für derartig Heine Prismen 
iſt ſehr gering, man bekommt fie faft umfonft, wenn fie etwas 
beſchadigt find. Wenn nur noch zwei Seiten gut erhalten find, 
Lan man das Prisma ruhig nehmen und etwas abgeftoßene 
Kanten ſchaden gar nichts. 

Dies Feine Flintglasprisma beſeſtigt man nun auf einem 
Kork K (Fig. 77 a. ſ. ©.) nicht mit Leim, ber das Prisma be— 
ſchadigen würde, ſondern, indem man ben Kork dreiedig etwas aus— 
ſchneidet und das Prisma feftllemmt. Der Kork erhält unten 
einen Stiel als Handhabe. Bor das Prisma macht man einen 
Schnitt und Hemmt in ihm ein ſchwarz geitrichenes ebenes Karton» 
ftücchen feft, in das man mit einem ſcharfen Mefjer einen Schlitz 
ſchneidet, nicht länger als "/, em und nicht breiter als !/, mm. 
Man fan fogar noch ein zweites Plättchen mit einem momöglic 
noch engeren Spalt im Bereitichaft halten. In Pappe wird man 
ihn Freilich nicht mehr jchneiden Lönnen, dagegen läßt er fid) Leicht 
in Stanniol herftellen. Gin Blätthen Stanniol wird auf ein 
Glasplätthen, jo groß als vorhin ber Karton, geklebt und mit 
Binenl und Meffer ein winziger Spalt hineingefchnitten. Dan 
kann fo, je nach der Breite der Mefferjchneide, Spalte von Y/;o mm 
Breite und noch weniger anfertigen. Nur Hat man dafür zu 
forgen, daß dort, wo der Spalt hinkommen foll, kein Klebemittel 
fist. Die umter der Figur befindliche Aufficht zeigt, in welcher 
Richtung zum Prisma ber Sterb in den ſtork gefchnitten werben muß, 

Damit ift das Inftrument, beffen Höhe im ganzen nicht mehr 
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boden. Wahrlich die Fee Morgana iſt graufam, Der Araber . 
weiß von ihr ebenjo wenig etwas, wie von einer Zu er 
nennt die äffende Erſcheinung ſehr bezeichnend „Sehrab*, d.h. „ger 
Heimmisvolles Waffer“, 

Auf unferer Zeichnung find die Vechältniffe inſofern ſalſch 
dargeftellt, als der Reiter ſich viel zu nahe an ber Palme befindet, 
Bei einem fo fteilen Winkel tann in Luftſchichten unmöglich ſchon 
eine totale Reflexion ftattfinden. 

Und nun reifen wie fofort nad) — der Küche, um die Fata 
Diorgana zu ſehen. Sie zeigt fich zwar auch hier, wie in ber 
Büfte, nur jelten und nur unter befonders günftigen Umftänben, wird 
jebod für den jehr aufmerlfamen Beobachter bisweilen fichtbar, 
wenn er fich nämlich fo weit langſam niederbeugt, daß fein Auge 
eben noch die Herdplatte, die in ihrer ganzen Ausdehnung fehr 
heiß, fait glühend fein muß, ftreift. Er kann dann bemerken, wie 
entfernte, in der Sehlinie liegende, ſeht Eleine Gegenftände (etwa 
Heine Stüdchen Kreide, die in die richtige Höhe gebracht wurden) 
ein Spiegelbild unter fich zeigen. Der Verfaffer benutzte für den 
Verfud) eine 80cm lange Eifenplatte (fiche die Abbildung), welche 
durch fünf Bunfenbrenner ſehr ftark erhigt war. Das Objekt, ein 
fleiner, aus weißem Papier gejchnittener, 2m hoher Palmbaum, 
befand ſich in 3m Entfernung von der Platte, Seine Stellung 
konnte im der Höhe verändert werden. Es erſchien eim ſehr 
beutliches Spiegelbild, defjen Umeiffe wie in fließenden Waſſer 
Ihwantten. 

Un der Oſtſee kann man recht häufig beobachten, wie ferne 
Küftenftriche, etwas aus dem Wafler emporgehoben, ſcheinbar in 
ber Luft ſchweben. Auch diefe, von ben beutfchen Geefahrern 
Kimmung“ genannte Erſcheinung, beruht auf einer Brechung und 
Spiegelung des Lichtes in ungleich erwärmten Luftfchichten. 


Farbenfpiele im Fernrohr. Dieſer Paragraph wendet 
ſich an bie Beſitzer Heiner Ferntohre, denen es ein leichtes iſt, ſich 
faft ohne ſtoſten den Anblick eines Farbenſpieles von feltener 
Bracht zu verfchaffen Wie feeilid, das Phänomen zu flande 
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tommt, Lönnen wir unſeren Leſern leider nicht auseinanderſetzen, 
da Hierzu ein gemiffes Verftändnis für mathematifche Überlegungen 
und ein tieferes Gindringen in die Lehre vom Licht erforderlich) iſt. 
Dur) langatmige und dod) oberjlächliche Erklärungen aber wollen 
wir ihnen die Freude an ber ſchönen Erſcheinung nicht verderben. 

Man ftellt das Fernrohr feſt auf ben Tiſch und viftert mit 
ihm nad, einem fernen, von der Sonne beleuchteten, glänzenden 
Begenftande. In Ermangelung eines ſolchen kann man aud auf 
einen vor dem fFenfter angebrachten, gut polierten Metalltnopf 
oder eine glängende Kugel vom 
Ehriftbaum einftellen. Der ſtrah⸗ 
ende Punlt muß den Bejchauer 
förmlich blenden. 

Bor das Objektiv des Fern⸗ 
rohres paffend, fertige man fich 
eine Anzahl Pappdedel, ſchneide 
fie jedoch jo: weit rund aus, dab 
nur der Objektivvand, nicht aber 
die Linfe bededt wird, Den 
Durhblid dürfen fie nicht ber 4, 51. Stanniofplättihen 
hindern, zu dem Farbenſpielen im Fern⸗ 

In den Dedelvand hinein lebt rohr. 
man runde Plãttchen aus nicht zu 
bünnem Stanniol, aus denen man vorher auf einer Glasunterlage 
mit einem ſehr ſcharfen Meffer xegelmäßig angeorbnete, kleine 
Öffnungen (Fig. 81) Herausgefihnitten Hat. Es ift einem dabei 
ganz überlaffen, bie Öffnungen quabratifd) ober ſchräg, groß ober 
fein zu maden, auch über ihre Anorbnungen zu Sternen, Dreis 
eden und Streifen wird keinerlei Vorschrift gemacht. 

Bringt man ein derartiges Plättchen mit feinem Dedelring 
vor die vordere Öffnung des Fernrohres und richtet dieſes auf 
ben glänzenden Punkt, fo wird man überrafeht fein, eine ſtern⸗ 
artige Figur aus den herrlichſten, Teuchtendften Regenbogenfarben 
zu erbliden, die mit jedem neuen Plättchen wechſelt, immer aber 
gleich wunderbar ift. 
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Dan hat das auf Seite 282 beſprochene Spiegelinftrument 
ein Rafeiboftop, einen „Shönfeher“, genannt, im Bergleic, jedoch 
mit ben bunten, fgmmetrifchen Erſcheinungen im Fernrohr erſcheint 
«8 ganz unbedeutend. 

Nuhe und Sorgfalt. Um ſich Luft zu diefer Arbeit zu maden, 
lann man einen vorläufigen Verſuch vornehmen, der gar leine 
Borbereitungen erfordert. Man hält dann mur ein feines 
Drahtneg oder einen engmafdjigen Schleier aus Seidengaze 
vor das Objektiv umd richtet daS Mohr wiederum auf ben 
entfernten, glängenden Punkt. Die Erſcheinung ift faft ebenfo 
ihön, nur ift der Stern der vielen Öffnungen wegen weniger aus- 


Unferen Leſern mollen wir im Vertrauen mitteilen, daß fie 
biefelbe Erſcheinung, allerdings nicht fo ausgeprägt und fchen, 
auch ohne Fernrohr oder alle ſonſtigen ã beobachten 
lonnen, wenn ſie naͤmlich des Abends durch die Poren eines aufs 
geipannten Negenfhirmes nad einer Laterne ſehen. Auch Bier 
zeigt fich das ſelbe bunte, ftrahlige Farbenſpiel, befonders bei Negen- 
wetter. Da man ſich zu dem Berfuch den Megenfchiem ſchliehlich 
auch borgen kann, jo ift er der billigfte des ganzen Buches, denn 
er Foftet gar nichts, 


Durdfihtige Körper Bunt erfheinen zu Lalfen, ohne 
fie zu färben. Und nun wollen wir gemeinfam einen Verſuch 
anftellen, der ein gang wunderbares und ſchier unbegreifliches 
Nefultat liefert. Freilich überlegt ſich der Berjaffer, ob er ihn 
mitteilen foll, denn wieberum kann er es nicht wagen, feinen 
jungen Leſern flr das, was er ihnen zeigt, auch eine Erklärung 
zu geben. Sie fest nämlich phofitalifche Vorkenntniffe voraus, 
wie wir fie erſt ganz allmählich durch den Veſuch der höheren 
Lehranſtalten erwerben. Doc ift ja jedes Naturereignis eim 
Wunder, big der raftlofe Menfchengeift eine Loſung für das 
Nätfel gefunden Hat, und e8 wäre verfehrt, darum einen Vorgang 
nicht auf ſich wirken zu lafjen, weil man im Augenblick feine 
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Wertinärdige Färbung von Glimmerblättden. E73 
‚Eellärung für ibn bei der Hand hat. Nur der, der flaunt und 
bemerkt, foriht auch 


Die Sache verhält fih mun jo. Wir halten im den Händen 
ein dünnes Blättchen Glimmer, wie wit es uns leicht aus einem 
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Fig. 2. Vorrichtung, um farbloje Gfimmerftüde bunt erſcheinen 
zu laſſen. 


Beobachter das Blatichen in den herelichiten Farben prangend ers 
ſcheinen zu laſſen, während ein anderer zu gleicher Zeit am ihm 
auch nicht die leifefte Spur einer Färbung zu bemerten vermag. 
Das ift doch noch eine Wette! aber feine Furcht, wir werben fie 
nicht verlieren. Freilich bedarf es einiger Vorbereitungen. 
Abbildung 32 zeigt alles, was wir brauchen. Wir verfertigen 
uns zumächit zwei Stäften von ſtarler Pappe, B und C, 15 cm lang 
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nur Glas enthalten und obgleich wir durch 
jelben einzeln frei, hindurchſehen können, vermögen mir 
bei beiben Käſten, wenn bie Pfeile gefreuzt find. 
wieber zurüd,. jo wird au fofort ber Durchguck 
Enthalten die Käſten nur wenige Platten, jo ift 
Durchfehen bei gefreuzten Pfeilen nicht ganz unmöglid), 
aber doch ſehr erſchwert. 

Doch damit noch nicht genug! Wir ſtellen die Käſtchen vor 
das Fenſter auf einen Kleinen Tifh, genau im eine Richtung 
Bintereinander und fo, daß die Pfeile fich Freuzen, aljo ber Durche 
gud nit möglich) iſt. Dann halten wir die Glimmerplatte 
amifchen beide Küften, fo mie es bie Abbildung bei @ zeigt, 
und — nun fönnen wir mit einem Schlage wieder burd) beibe 
Käften Hinducchfehen! Hat die Blimmerplatte außerdem gerabe 
bie richtige Dide — wir können fie leicht duch Auffpalten mit 
dem ZTafchenmejjer dünner machen — jo erjtrahlt fie in einer 
prachtvollen Färbung, purpur, gelb, grün, blau, violett, und 
natürlich nur für ben Beobachter, der unfere wunderbare Vorrichtung 
benugt, für jeden anderen ift das Blättchen unfcheinbar und farb» 
los. Der gute Freund wird die Wette verloren geben, aber gern 
bereit fein, mit ung noch einige andere Berfuche anzuftellen. 

Wir haben ſehr bald Heraus, daß die Färbung des Glimmers 
von feiner Dide abhängt: Denn werm das Städ ungleich did 
ift, erſcheint es gleichzeitig in vielen Farben. Darauf gründen 
wir ein anmutiges Experiment. Wir fpalten unfer Glimmerftüc 
in mehrere, Tafeln und ſchneiden mit der Schere aus einer der— 
jelben irgend eine Figur, 3. ®. einen Schmetterling, aus. Eine 
Glasplatte, etwa fo groß wie die Öffnung der Käſten, dient als 
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‚ To gehen die Farben allmählich in andere über und ihr 
- Serbftverftändlid) find umferer Phantafie und unferer Schaffens: 
gar feine Grenzen geftedt. Wir können uns alle 
ausdenlen und fie jo prächtig verzieren, wie 
Ganz befonders jhön macht fi ein Blumen⸗ 
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in getreugter Stellung zwiſchen die Pappröhren. Ein ſchoner 
wird auch durch Anfertigung eines Facherlreiſes aus Glimmer 
(Sig. 83, B). Etwas mühfamer herzuftellen, aber in ber 
ſehr eindrudsvoll ift ein flach erhabener Stern mit 
33, 0). Er wird auf eine Glasplatte geklebt 
itte durch ein leichtes Hölzchen unterftügt. Vorteilhaft 
es, fih erft ein Papiermodell anzufertigen und danach bie 
teile zu ſchneiden. 

Die eben angefährten Verfuche find für die Wiſſenſchaft von 
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Mit Hilfe der Glasplattenfäge zu erkennen, ob in 
einem Glaſe Wafer Zucker aufgelöft iſt. Unſere Glasplatten 
find im der Tat wahre Bauberfünftler. Nun follen fie uns gar 
dazu dienen, einem Glaſe Waffer feinen Gehalt an Auder anzu— 
| ſehen, mas doch gewiß nicht fo ohne weiteres gelingt, wenn bie 
Zagerloſung völlig ar ift. Diefes Experiment gefindet ſich nun 
N die Fähigkeit des Zuders, mit dem Licht, daS durch den 
| erſten Papplaſten hindurchgegangen iſt, eine ähnliche Veränderung 
vorzunehmen wie der Glimmer, ſo zwar, daß es dann auch durch 
‚ben zweiten Papptaſten hindurch Tann, ſelbſt wenn die Pfeile 
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denen man auch die geringften Spuren von Zucker in den Aus— 
ſcheidungen der ſtranten nachtweiſen Fann. 


Optiſche Tãuſchungen. 


Optiſchen Täuſchungen find wir ſchon mehrfach in dieſem 
Buche begegnet, denn genau betrachtet iſt ja, wenn auch nicht 
jedes Spiegelbild, jo doch jedenjalls jedes von einem Hohlſpiegel 
entworfene, reelle Bild eine Täufchung Das Verſchwinden bes 
roten Buchitabens (auf Seite 318) und ganz ſicher die Yata 
Morgana Lönnte man ebenfalls eine optiſche Täufhung nennen. 

Denn mir trogdem ben optifchen Täufchungen noch einen 
beſonderen Abichnitt widmen, jo gejchieht es, weil die Fülle der 
Zäufhungen mit ben angeführten Beifpielen noc bei weitem 
nicht erfchöpft ift. 


des Auge den Aaum- 
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Diejes Geipenft erweiſt ſich aber als ber 


harmloje Schatten des Wanderer$, den die tiefftehende Sonne auf 


belegt wurde. 


gefvenft 


bie Nebelmand wirft, denn es macht alle Bewegungen mit, 


hebt ben Bergftof und nidt mit dem Hopf. Bedrohlich wirki 


nur die riefige Größe bes Gebildes, und gerade dieſe ift eine 
optifche Täujhung Wie groß ift es denn mohl in Wahrbeit? 


Darüber kann man ſich leicht Kar werden. Man ftelle irgend 


3 Licht: Optifcie Tauſchungen. 


einen Gegenftand vor einer Wand auf und entwerfe von ihm 
durch ein Licht einen Schatten. Diefer ift in feiner Größe fehr 
veränderlih. Er ift größer als der Gegenftand, wenn ſich das 
Licht nahe bei diefem befindet, er nähert fi immer mehr der 
Gröhe des Gegenftandes felbt, wenn das Licht weiter und 
zurüdtritt. Er wird praktijch genommen ebenfo groß, wie der 
Begenftanb, mer fe Ba. in fee grober Entfernung befindet. 

Im Falle des „Brodengejpenftes* ift die Sonne das Licht 
und für unfere Begriffe unendlich meit entfernt. Der Schatten 
tann aljo nicht größer fein al der Wanderer felbft. Und woher 
nun die Täuſchung? Eine Überfhäsung des Na 
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der den Fleck an der Fenſterſcheibe fo groß erſcheinen ließ. 


ı 2 
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Fig. 5. Naumtänfhung. 


Noch deutlicher tritt dieſelbe Tauſchung hervor bei Betrachtung 
der fig. 84 (a. v. S). ES find auf ihr drei Dienfchen abgebildet, 
der eine links unten, der andere rechts oben, ber dritte zwiſchen 
beiden. Dan kann fich bei ihrer Betrachtung eines Lächelns nicht 
erwehren, denn nur dev mittelfte macht einen normalen Eindrud, 
der erſte fieht auß wie ein Zwerg, der andere wie ein ungefchlachter 
Niefe. Der Zirkel beweiſt jedoch, daß fie einander völlig gleich 
find und die optifche Taäuſchung wird offenbar durch das jonitige 
Beiwerf an Linien hervorgerufen. Man hat dieſe mit Abſicht vom 
allen Seiten her nach einem Puntt verlaufen laſſen und dadurch 
den Gindrud hervorgerufen, als handele es ſich um eine Art Bild, 
und bie drei Perfonen ftänden nicht neben, jondern Hintereinanber, 
etwa auf bem Bürgerfteig einer Strafe. Es erſcheint bann bie 
in größere Entfernung verfeßte Figur, gerade wie das Brodens 
geivenft, viel zu groß. Daß wirklich diefe Täufhung nur eine 
perfpektivifche ift, davon kann man ſich leicht überzeugen, wenn 
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man die drei Figuren erft ohme und dann mit den jchrägen Linien 
zeichnet, Die Täufchung teitt nur im zweiten Falle ein. 

Im allgemeinen kann man fagen, daß ein mit Gegenftänden 
angefülter Raum geößer erſcheint als ein leerer. Betrachten wir 
die drei Kugeln 1, 2 und 3 in Fig, 85, fo wird man fich date 
über Har fein, das fie voneinander gleich weit entfernt find, Doch 
das ijt eine Täufchung, der Zirlel zeigt ums bie Entfernung 
zwiſchen 1 und 2 bedeutend Heiner als bie zwiſchen 2 und 3. Sie 
erfcheint aber größer als fie ift, weil der Raum zwifchen 1 und 2 


—— 


Fig 86. Optiſche Tauſchung an Kreiſen. 
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mit Gegenftänden, ebenfalls Kugeln, ausgefüllt ift, Eine ähnliche 
und berfelben Erklärung zugangliche Erſcheinung bemertte der 
Berfaffer, als er gelegentlich einen Kalender durchblätterte, Ein 
Zeil deffelben ift obenftehend abgebrudt. Dan fieht einige Bahlen- 
zeihen durch horizotale Striche abgeteilt, Diefe fcheinen, obgleich 
fie am allen Stellen gleich did find, doch nad) rechts Hin bünner 
zu werben, ba Hier bie Zahlen — als ben Raum ausfüllende 
Gegenftände — auf fie eindringen. 

Derartigen Täufchungen unterliegt man oft auch im freier 
Natur. Wenn die Sonne ſich zum Horizont herabfentt, ſcheint 
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Erfolg langsgeſtreiſte Kleider. Linienzutaten, die n 
zu fchägenden Objett gehören, führen ſaſt ſtets das 
Zwei ganz gleich lange Linien, 

ſind an ihren Enden mit 

richteten Fortſatzen verſehen. —— 
unſcheinbare Zutat allein erſcheint 
rechte Linie um ein bebeutenbes verlängert, 
Fig. 90 ftellt eine ganz ähnliche Erſcheinung 
dar, hervorgerufen durch ſchräge Schraffier 
rung. Dan hat deutlich den Eindrud, 
ig. 8. als liefen die beiden Sinienbänder nad) 
Tänfehung an Pfeifen, rechts hin auseinander, Haft noch deutlicher 
zeigt fich die Erſcheinung auf Fig. 91. Die 
wagerecht verlaufenden Linien find volltommen gerabe und einander 
parallel. Aber, aucd wenn man ſich Hiervon mit einem Kineal 
SS > day 3 
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Fig. 90. Streifentäuſchung. 


überzeugt hat, kann man den Eindruc durchaus nicht los merden, 
als feien fie in der Mitte getnickt und liefen mit den Enden 
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Big. 9. Streifentänſchung. 











aufeinander zu ober auseinander. Zu allen Zeiten haben die Baus 
meifter derartige optifche Täufchungen, melde gerade Linien trumm 
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erſcheinen ließen, bei ihren Baumerfen läftig empfunden, aber fie 
fanden auch) meift einen Ausweg, indem fie ſich fagten, daß es unter 
Umftänden beffer fei, einen Ballen krumm zu machen, als ihn krumm 
erfheinen zu laffen. Man findet daher den Ballen über den 
Säulen der Giebelfront antiler Gebäude oftmals ſchwach nad) 
oben gewölbt, um ihm gerade ausfehen zu machen. Hätte man ih 
ſchnurgerade gelegt, jo mitrde er unter ben ſchrägen Linien bes 
Siebels in ber Mitte nad) unten einen Knick gezeigt haben. 
Sollten ſich unfere Leſer vielleicht entfcheiden können, melde 
der beiden unter dem ſchwarzen Balten (Fig. 92) fichtbaren Linien 
bie Fortfegung der oberen iſt? Sie merben zum minbeften im 
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Fig. 9. Fig. 9. 
Richtungstäufchang. Tauſchung an Ringjtüden. 


Zweifel fein, dann aber fih aufs Raten verlegen und ficherlich 
die falfche wählen. 

Ebenjo kurios ift die Tänfchung Fig. 93. Zwei Ringſtücke 
find übereinander gezeichnet und beide ganz gleich groß, das untere 
jedoch erfcheint bedeutend länger. Der Befchauer merkt hier faum, 
daf; man ihm überliftet Hat. Man mutet ihm zu, bie Länge 
eier Linien abzuſchähen, deren Anfänge man, tie leicht ein 
aufehen ift, gar nicht untereinander gebracht hat. Der wahre Sach— 
verhalt wird dadurch verfchleiert, daß die feitlih abſchneidenden 
Binien bei der verfchobenen Lage der Ningftüde gerade in diefelbe 
Nichtung kommen. 
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Bemwegungstäufhungen. Deren gibt e8 nur eine ganze 
Menge. Wer hat nicht fehon einmal von einer Brücke ins Waſſer 
gejehen und fich ſchließlich eingebildet, die ſeſte Brücke führe mit 
ihm gegen den Strom. Wer hat nicht ſchon einmal geglaubt, 
das allen eines Hohen Fabrifjhornfteines wahrzunehmen, und 
doc waren es nur darüber Hinmegeifenbe Wolfen, bie bieje 
Erſcheinung hervorriefen. Sie richten aber wirklich zumeilen 
Unheil an. Wer al Hans Gudindieluft, auf Schlittfchuhen ftehend, 
die über ihn ziehenden Wolfen eine Weile anfieht, wird plötlich 
fallen. Denn er bat Bald den Eindrud, als ftänden Die 
Wolken und er felbit fiele. Um diefem vermeintlichen Sturz zu 


begegnen, führt er 
dann eine Berve- 
gung aus, die ihn 
— den in Wahr- 
heit. gerade ftefen- 
den — niederſtredt. 
Je weniger er fich 
dabei über bag 


Weſen der Be- 
Fig. 94. Beweguugstäuſchung. mwegungen  felbft 
andermeit unters 


richten kann, defto mächtiger it die Tauſchung. Ste ift beim 
Eiſenbahnwagen der ſtill zu ftehen fcheint, während die Felder 
laufen, nicht allzu eindrudsvoll und nachhaltig, da das Nüttelf 
des Wagens jehr bald zeigt, wer ber ſich bewegende Teil ift. 
Schwerer iſt jchon dieſe Nechenfchaft bei der angeblich fahrenden 
Brüde, da beiderjeitS die mechanischen oder aluſtiſchen Merkmale 
der Bewegung fehlen. Aus eben diefen Grunde ift aud) eine 
optiſche Täufhung jo gewaltig, der von Tag zu Tag immer 
wieder, trotz befferen Wiffens, alle Menfchen unterliegen. Wir 
denken am die fcheinbare Bermegung der Sonne und der Geſtirne 
um den Gröball. 

Scheinbar umlaufende Kreiſe und Zahnräder. Eine 
Anzahl der ſonderbarſten Bewegungstäuſchungen hat der bekannte 








Umüfante Bewegungstäufhungen. Er 


englifche Phpfiter und Glettriler S. P. Thompſon angegeben, Sie 
find in dem Figuren 94 umd 95 machgebildet. Ihre Erklärung 
würde ung hier zu weit führen, nur fo viel ſei gefagt, daß das 
Unvermögen der Augen, jehnellen Bervegungen zu folgen, die Er— 
ſcheinung begünftigt, 

Dion fieht auf der Figur 94 eine Unzahl konzentriſcher 
Sreife, beren Abſtand voneinander ebenfo groß it, wie ihre Linien- 
ftärfe, Führen nun unfere jungen Xefer mit dem Buch, dabei 
bie Figur aufmertſam betrachtend, eine geringe treifende Bewegung 
aus, fo beginnen fofort bie ſtreiſe herumzulaufen und zwar im 
Sinne der Bewegung. Anders verhält ſich der rechte, mit ein— 
märtS gerichteten Zähnen vers 
fehene Kreis. Er läuft der 
Bewegung ſcheinbar entgegen. 
Eine Verbindung beider Er- 
ſcheimmgen ſtellt ſich im 
Fig. 95 dar. Sechs konzen⸗ 
triſche Kreiſe umlagern ein 
Zahnrad. Die Tauſchung it 
Hier ganz bejonders auffällig. 
Während bie Streife deutlich 
nad rechts umlaufen, zeigt 
gleichzeitig das Zahnrad eine Fig, 95, Smheinbar rechts Laufende 
unverfennbare Umdrehungss sreife und Links fanfendes Zahnrad. 
Bewegung nad) linls. 

Eine andere, womöglich noch überrajcendere Bervegungs- 
täufchung läßt ſich mit Hilfe der Poggendorffſchen Scheibe zeigen. 
ES ift Dies eine etwa 20 cm im Durchmeſſer haltende Bappjceibe, 
Fig. 96 (©. 343), auf der fich drei Reihen von Punkten in gleicher 
Abftänden befinden. Der innere ſtreis enthält 8, der mittlere 9, 
der äußere 10 Punkte. Dean ftedt die Scheibe auf einen Kreiſel 
— unfer aluſtiſcher Streifel von Seite 157 eignet ſich ganz bes 
ſonders dazu — und jet fie nicht allzu rafch in Umdrehung, Der 
Sreifel follte groß und ſchwer genug fein, um eime Seitlang 
gleichmäßig zu laufen. Sofort verſchwimmen die Punkte zu drei 
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kongentrifchen matten Streifen. Inzwiſchen hat man eine Poſtlarte 
in der Mitte mit einem etwa halbfingerbreiten und langen Schlitz 
verfehen und bemegt dieſen, nad) der Scheibe blidend, raſch vor 
dem Auge hin und her. Sofort werben wieder Punkte auf ber 
Scheibe fichtbar, die in fonderbarer Bewegung zu fein ſcheinen. 
Bald laufen fie vorwärts, bald rücdwärts, bisweilen ſcheint fogar 
eine Neihe, etwa die mittelfte, völlig ſtill zu ſtehen, während dann 
gleichzeitig die Aufere Reihe rechts herum, die innere links herum 
au laufen ſcheint. Und doch läuft die Scheibe mit langfam ab- 
nehmender Gefchwindigleit immer in bemjelben Sinne. Unſere 
Leſer werben diefer Gricheinung ratlos gegenüberftehen, obgleich 
bei einigem Nachdenten ihre Erklärung gar nicht jo ſchwer ift. 
Steffen mir uns einmal vor, wir drehten bie Scheibe in einer 
finfteren Geritternacht. Plöglich wird fie von einem Blitz erhellt. 
Zweifellos witrden wir trotz jehnelljter Bewegung Punkte auf ihr 
ſehen. Denn ein Blitzſchlag dauert jo kurze Beit an — er iſt 
noch weit fürger als er feheint —, daß man jagen kann, die 
Scheibe habe fich während der Zeit ihrer Erleuchtung praktifch fo 
gut mie micht gedreht, Die Punkte müffen daher völlig ſcharf 
und voneinander getrennt erjcheinen. Nehmen mir nun weiter 
an, e8 folgten derartige Erleuchtungen einander fehnell in regel- 
mäßigen Smifchenräumen, jo Lönnte ja zufälig ihr Tempo und 
dasjenige der Scheibe jo übereinftimmen, Daß, mas etma bie 
mittlere Punktreihe anbelangt, gerade bei der nächſten Beleuchtung 
der folgende Punkt immer an die Stelle jeines Vorgängers gerüdt 
it. Man würde mithin immer wieder an bemjelben Fleck einen 
Puntt jehen und glauben — ba ein Pıntt dem anderen völlig 
gleicht — es immer mit demfelben Punkt zu tun zu haben. So 
fteht denn diefe Reihe jcheinbar ftil. Das ift das ganze Ges 
heimnis. Bei unferem Kreiſelverſuch find die bligartigen Be— 
leuchtungen erſetzt durch den zeitweifen Anblid der Scheibe durch 
den Schlig. Ob eine der Neihen ftehen foll, hängt alfo ab von 
der Gejchmindigfeit des Ktreiſels und derjenigen des Scliges, 
Wenn der FKreifel nicht mehr zu ſchnell Läuft, wird man leicht 
die mittlere Neihe zur Nuhe betommen. Aber die anderen Neihen, 
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von benen dann bie äußere rechts, bie inmere lints herum lief — 
werben unfere Freunde fragen —, wie ift es denn mit dieſen? 
Nur Geduld! Die äußere Neihe enthält eimen Punkt mehr, bie 
innere einen Punkt weniger als bie mittlere. Deshalb Hat in der 
einen Reihe jeder Punkt beim Sichtbarwerden den Pla jeines 
Vorgängers. etwas überholt und ift auf der anderen Neihe gegen 
ihn zurüdgeblieben, und fo feheint denn die eine Punktreihe ſich 
langjam vorwärts zu fchieben, während die andere fich ebenfo 
Langjam rüchwärts. bervegt. 

Um das intereffante Experiment einem größeren Zuſchauer⸗ 
treiſe vorzuführen, kann man ſehr verfchieden verfahren, doch 
dürften für unſere Leſer nur folgende beiden Methoden in Frage 
fommen. Dan blendet eine Laterne 
ober eine Lampe ab bis auf ein 
tleines Zoch, durch welches das Licht 
auf die fich drehende Scheibe fällt, 

Bor diefem Koch bewegt man den 

Spalt hin und her, und der Erfolg 

bleibt nicht aus. Die zweite Methode 

iſt micht fo einfach, fie erforbert eine 

Geißlerrohre und einen Eleinen In— 

Duftionsapparat, wie man dergleichen 

bisweilen zu Weihnachten geſchentt Fig.96. Poggendorffs Scheibe. 
befommt, Das Kicht ber Geiler 

zöhre fieht völlig gleihförmig aus, ift es aber keineswegs, ſondern 
bejteht aus einer Anzahl von Lichtftößen, die einander nur jo 
ſchnell folgen, daß fie daS Auge einzeln nicht mehr voneinander 
zu umterfcheiden vermag. In der Beleuchtung eines Geißlerrohres 
fieht man die Punktreihen mit größter Schärfe, und man könnte 
jagen, dab uns diefe optijche Erſcheinung erft über die wahre 
Natur des Lichtes aufgellärt hat. So wird aus der unfchein- 
baren optijchen Spielerei ein Vorgang von ernfter, wifjenfchaft- 
licher Bedeutung. 

Der Schnellfeher, in neuefter Zeit aud) Kinematograph, 
Biograph, Mutoſtop u. f. f. genannt, beruht genau auf ber gleichen 
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Erſcheinung, und wir hätten auf die Erörterung der Poggendorff- 
ſchen Scheibe nicht jo viel Zeit und Pla verwendet, wenn wir 
nicht glaubten, damit auch den Schnellfeher jo gut wie ganz 
erklärt zu haben. Einen Satz heben wir an diefer Stelle noch 
einmal befonders hervor, er Iautete dem Sinne nad: Da in den 
Neihen ein Punkt gerade fo ausfieht wie ber andere, jo glaubt 
man, e8 immer mit demſelben Punkt zu tum zu haben, während 
es in Wahrheit immer ber folgende if. Wenn der Nachfolger 
num aber nicht fo außfieht ıwie der Vorgänger? Dann Tann ſich 
darum das Auge doch noch nicht von feiner Täuſchung losmachen, 
es glaubt vielmehr ein und benfelben Punkt ſich nach und nad) 
verändern zu ſehen. Hat man jtatt der Punkte einen Schmied 
in verfchiedenen, aber aufeinander folgenden Stellungen jeiner 
Tätigkeit dargeftellt, fo wird man meinen, ihn wirklich hämmern 
zu fehen. Nur hat man dafür zu jorgen, daß die aufeinander 
folgenden Bilder nur wenig verfchieden voneinander find, Je 
mehr folder Bilder zu einer Neihe gehören, defto weniger Sprung« 
haftes wird die Darftellung an ſich haben. 

Unfer Kreiſel eignet fich für finematographiiche Zwecke wenig, 
wohl aber eine andere leicht Herzuftellende Vorrichtung. Eine 
Scheibe 5 (Fig. 97) aus ftarfer Pappe von etwa 30 bis 40cm 
Durchmeſſer wird in fo viel gleiche Teile eingeteilt, als man 
Bilder zeichnen will. Durch dieſe Teilftriche werben von ber Witte 
aus ftrahlenförmig Linien gezogen und in einer Entfernung von 
dom vom Rande, genau auf diefen Linien, /som breite, furze 
Spalte eingeſchnitten. Unter den Spalten werden die Bilder 
im richtiger Neihenfolge aufgeklebt, Dreht man die Scheibe vor 
einem Spiegel Sp und ſieht dabei durd) die Spalte nad) dem 
Bildern, jo ſcheinen fie Leben befommen zu haben. Dan wähle 
ganz einfache Darftellungen und zeichne etwa ein Hin und‘ her 
ſchwingendes Pendel und zwar fo, baf fi), wie e8 auch bie 
Zeichnung veranichaulicht, die legte Darftellung an die erite 
wieder anſchließt. Wie man die Scheibe mit einem krummen Draht, 
auf dem ſie fich zwiſchen zwei Korkſtücken dreht, halten kann, 
zeigt die Abbildung ebenfalls, 
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Mit jehwierigen Abbildungen verfuche man ſich nicht exft, 
da fie ſtets zu ungenau ausfallen, und da bie Photographie jegt 
vorzügliche Serienaufnahmen liefert, bie zu billigem Preife in 
Buchbinder- und Spielmarenläben zu haben find. Man bes 
kommt fie zu einem Geftchen vereinigt, deffen Blätter man fiber 








TATATZTETRENENRSEIREENR HIN HN ara a 











23 sera 0 m 


Big, 97. Der Schnellſeher. 


den Daumen fchnurcen läßt, um ſo ebenfall$ den Eindruck ſich 
bemwegender Bilder zu erhalten. Dies ift ficherlich der allereinfachite 
Schnellſeher, nur fpielt fich der Vorgang bei den wenigen Auf- 
nahmen, die die Heitchen naturgemäß nur enthalten lönnen, in 
einer zu kurzen, Zeit ab, Dan fan ‚aber auch die Blättchen 
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herausnehmen und auf die Scheibe leben, wobei mar, da es 
meift 20 bis 30 find, noch eine Auswahl zu treffen hat. Folgen 
einige Bilder aufeinander, die fi nur ſehr wenig voneinander 
unterſcheiden, ſo lann man daS eine um das andere herauslafjen, 

Bird der Sinematograph einem großen Publikum vorgeführt, 
To befinden ſich die photographiihen Bilder auf einem langen, 
transparenten Streifen, der zwiſchen den Beleuchtungslinſen und 
dem Objektiv einer elettrifchen Projeftionslaterne vorbeirollt. Eine 
zweite Vorrichtung forgt dafür, daß immer nur dan Licht aus 
ber Saterne tritt, wenn fi ein Bild gerade vor dem Objektiv 
befindet. Die Bilder folgen einander auf dem Schirm fo fehnell, 
dab man nicht mehrere voneinander verfchiedene Bilder hinter 
einander zu ſehen glaubt, fondern nur ein Bild, das fich vers 
ändert. 

Der Bogel im Käfig. Daß jeder Eindrud im Auge 
noch eine furze Zeit anhält, auch wenn feine Urſache ſchon ver 
ſchwunden ift, kann man durch folgenden optijchen Scherz zeigen. 
Man jchneidet eine Vifitenkarte halb durch und zeichnet auf 
die eine Seite ein Bogelbauer, auf die andere Seite den dazu 
gehörigen Vogel. Eine Zeichnung muß gegen die andere auf bem 
Kopfe ftehen. Durch vier Köcher der Starte wird ein Doppelfaden 
gezogen, an dem fie fich wirbelnd herumdrehen läßt, wobei fie 
bald die eine, bald die andere Seite dem Befchauer zeigt. Man 
fieht dann ben Bogel im Bauer fihen, eine ficherlid) einfache 
Methode, ihn einzufangen. Unfere jungen Leſer werben megen 
anderer Vorlagen nicht in Verlegenheit fein. 

Der Zauberfreifel (Fig. 98). Unter dem Namen Zaubers 
treiſel war vor einigen Jahren ein Spielzeug fehr beliebt, das 
wohl verdient, wegen feiner Einfachheit und hübſchen Wirkung der 
Vergeſſenheit entrifjen zu werden, Es beruht ebenfalls auf der 
nachhaltigen Lichtwirlung im Auge. 

rgend ein Sreifel wird oben im jeiner Achſe mit einem 
etwa 2 mm breiten und 2 cm tiefen Loch verjehen. Unſer aluſtiſcher 
Kreiſel hat die Einrichtung bereits. In dieſe Öffnung ſieckt man, 
wenn ber Streifel ſich ſchnell dreht, irgend ein ganz beliebig ges 
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bogened, womöglich aber glänzendes Stüdchen Draht. Es wird 
vom Sreifel mitgenommen und aus den ſchon genannten Gründen 
vom Wuge an allen Stellen feiner Bahn zugleich gefehen. Dadurch 
bildet fi eine Figur, 


durchfcheinend und von 
großer Feindeit, immer 
aber körperlich und ſym⸗ 
metrifch. Da jede Draht⸗ 
form eine andere, immer 
aber zierlich-jhöne Figur 
ausbildet und man auch 
mehrere Drähte ver- 
wenden und bie Notar 
tionskörper fcheinbar 
durcheinander wachſen * 


laſſen kann, wird dies 
anmutige Spiel zugleich Big. 98. Der Zauberkreiſel. 
unterhalten und belehren. 

Täuſchungen durch Überftrahlung. Jeder lichtfpendende 
Körper ericheint ſtets ausgedehnter als er ift, gerade fo wie jeder 
Zahnſchmerz ſich auch auf die benachbarten gefunden Zähne zu 
erjtreden fcheint. Das Bild des leuchtenden Gegenitandes fällt 
auf die Netzhaut, aber e8 empfinden das Licht nicht nur die 
getroffenen Nerven, fondern auch die ihnen benachbarten in um jo 
größerern Umkreife, je intenfiver das Licht ift. Man fagt dann, 
das Auge empfinde eine Überftrahlung oder Irradiation. 

Derartige Täufchungen find ungemein häufig, man könnte 
jajt jagen, fie Bilden die Negel, Wer jemals am Meeresitrande 
einen Sonnenuntergang betrachtet hat, konnte fie bejonder8 aus- 
geprägt jehen. Die jinfende Sonne überjtrahlt den Horizont und 
fcheint dann nicht Hinter ihm, ſondern vor ihm ins Waſſer zu 
tauchen, jo ba man meint, am Horizont befindliche Schiffe könnten 
inter ihre herumfahren (Fig. 99 a. f. S). Doch auch ohne 
Sonne läßt ſich eine durchaus ähnliche Erſcheinung fehr gut 
zeigen, wenn man ein Licht hinter einer ziemlich dunkel gefärbten 
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aus etwa 2m Entjernung und verſuche zu entjcheiben, 


von beiden der größere il. Man möhte 
ber weiße, fie find jedoch genau, gleich 


meißen Kreis wirkt die Überftraßlung auf 
grund ein, bei dem anderen überjttablt 


den ſchwatzen Kreis und fo erfcheint denn 
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er Bu Bir benugen die Fig. 100 und Iegen 
— deutlicher Sehmeite vor uns auf den Tiſch. Ole 


den weißen Kreis 2 einen Heinen Beeiftiftpumtt und fixieren diefen 
eine Zeitlang ſtarr mit beiden Augen. Fünf Sekunden genügen, 
jedes Abirren verdirbt jedoch den Verſuch. Dann laffen wir bie 
Augen ſchnell nad; dem Punkt auf dem Papier Hinüberlaufen und 
bleiben auf ihm haften. Ein Augenblick vergeht und dann er— 
ſcheint auf dem leeren Papier ein Helles Quadrat und inmitten 
ein ſchwarzer ſtreis. Die Erfcheinung hält einige Sekunden an, 
ehe fie verblaft. Offenbar befteht fie nicht auf dem Papier, 
fondern allein im Auge. Gin kreisrunder led der Neghaut war 
durch das Anſtarren des mweihen Bildes ermüdet und konnte 
fpäter, als insgeſamt Helles Licht über die ganze Fläche fiel, die 
Mitte nicht fo Hell empfinden als die Umgebung. So entitand 
ein dunkler Kreis auf Hellem Grunde. Man wird mithin jiets 
durd) Ermüdung ein negatives Bild zu ſehen befommen, Jede 
Figur, die nicht zu verwidelt ift, eignet ſich für den Verſuch, vor 
züglich auch bie Abbildung der fhmarzen und weißen Dame über 
den Streifen. Es fanı nach ber Ermübung auch ein beliebiger 
Bunft an der Wand ober an der Dede zur Entwickelung bed 
Gegenbildes auserfehen werden, felbft eine Stelle am grauen 
Wollenhimmel. Ye größer die Entfernung ift, deito größer erfheint 
das Bild. Auch hier tritt alfo eine Brodengejpenfttäufchung auf 
(vergl, Seite 3383). 

Bor uns liegt zufällig ein Brief, frankiert mit einer roten 
und grünen Mare Wir benugen ihn als Ermudungsobjelt, 
und fiehe da, auf dem weißen Papier erſcheinen nicht helle Marten 
auf dunklem Grunde, fondern wiederum bunte Marten, nur daß 
die rote Marke jegt gelin und bie grüne rot wiedergegeben wird. 
Wollten wir den Verfuch mit einer blauen Figur wiederholen, fo 
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mürbe eine gelbe ihr Gegenbild fein. Auch diefe Farbentäuſchung 
erklärt ſich leicht, werm man die Zufammengefehtheit des weißen 
Lichtes berüdfichtigt. Nehmen wir eine rote Figur an, fo wird 
daS Auge für rote Strahlen ermüdet. Fällt dann weißes Kicht 
auf die Neshaut, jo fieht es von den im weißen Licht enthaltenen 
Sarbenftrahlen alle, mit Ausnahme der voten, aljo eine aus diefen 
Reftfarben bejtehende Miſchfarbe. War das erjte ein Gelbrot, ſo 
muß die Gegenfarbe ein Grünblau fein. Auf alle Fälle aber ift 
tar, daß beide Farbenbeftandteife, das Gelbrot und das Grünblau, 
zufammen Weiß ergeben müffen. Derartige fyarbentöne nennt 
man „Somplementärfarben“. Stompfementär zu einer vötlichen 
Farbe ift eine grünliche, zu einer gelblichen eine bläuliche. Wenn man 
aber jagen Hört, die Stomplementärfarbe zum reinen Not des Spel— 
trums fei Grun, fo ift das jalfch, denn Not und Grün geben niemals 
Weiß, ihnen fehlt dazu noch die gelbe, blaue und violette Farbe. 


Gefärbte Schatten als optiſche Täuſchung. Schon ein- 
mal war von bunten Schatten die Rebe (Seite 229). Auch Hier 
follen bunte Schatten erfcheinen, aber nur die Wirkung iſt in 
beiden Fällen diefelbe, die Urfachen find himmelweit voneinander 
verfchieden. Dort handelte es ſich um Schatten, deren Färbung 
wir nachweiſen fonnten, Hier liegt eine optifche Tauſchung vor. 

Dir legen auf den Tiſch ein Stück weißes Papier und 
ftellen auf diefem mit etwas Wachs einen Bleiftift auf, etwa 
Yam davon eine heil brennende Petroleumlampe ohne Schirm, 
Sie entwirft von dem Bleiftiit einen langen, leidlich ſcharſen 
Schatten. Er ift natürlich ſchwarz und bleibt auch ſchwarz, 
gleichgültig, ob wir durch micht zu Dunkle bunte Scheiben oder 
Gelatinefchichten das Licht rot, grün oder Blau färben, Num ent» 
zünden mir ſeitlich des Stiftes, in etwa 1m Entfernung, eine 
Kerze. Der Schatten ift num nicht mehr ganz ſchwarz, er wird 
durch das Seitenlicht ſchwach aufgehellt. Sobald wir aber bie 
Lampe rot abblenden, erſcheint er grünlich, wählen wir grünes 
Licht, rötlich, bei blauen Licht gelblich. Das muß offenbar eine 
Zöufhung fein, denn an und für ſich it der Schatten ſtets 
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ſchwarz und wird in allen Fällen von derſelben Kerze auſgehellt. 
Daß er immer die Romplementärfarbe feines Untergrundes ans 
nimmt, macht die Erſcheinung verdächtig, eine Ermüdumgstäufchung 
zu fein Das Auge ermüdet gegen den Untergrund, wandert 
nad) dem erhellten Schatten herüber und fieht Hier nur die 
Komplementärjarben. So mwirb jede Farbe durch ihre Umgebung 
beeinflußt, eine Tatſache, "mit der jeder erfahrene Maler zu 
rechnen weiß. 

Man kann dieſelbe Erſcheinung auch etwas umſtändlicher 
folgendermaßen erhalten. Ein gegen die Sonne gelegenes Zimmer 
wird möglichft durch Ziehen der Vorhänge, Schließen ber Läden 
oder vorgeſetzte Pappſcheiben bis auf zwei Löcher nebeneinander 
abgeblendet, zu denen das Sonnenlicht hereinflutet. Je dunkler 
das Zimmer fonft ift, defto befier gelingt der Verſuch. Sobald 
man vor eine der Öffnungen ein gefärbtes Glas bringt, fo bleibt 
der andere Lichtſtrahl nicht weiß, fondern nimmt die omplementär« 
farbe an. War das Glas grün, jo ift er purpurrot u. ſ. ſJ. 


Die Anzahl der von uns aufgezählten optifchen Täufchungen 
ift gering gegen die, welche e8 überhaupt gibt, und mancher unferer 
Leſer mag ſchon Hier nachdenklich gemorden fein und fich gefragt 
Haben, ob denn nicht vielleicht alfes Gejchene eine Täufchung Jet. 
So ſchlimm ift es nun mit, Denn {mir verfügen tod) über 
mehr Sinne, die einander erziehen, ergänzen und beauffichtigen. 
Selten einmal tritt nur ein Sinn allein in Tätigleit, und wenn 
auch jeder Sinn für fi) genommen unvolllommen ift und Tu— 
ſchungen gar zu gern unterliegt, jo Bildet doch die Gefamtheit 
der Sinne einen jo vollendet arbeitenden Apparat, wie ihm nur 
ber Schöpfer ung auf den Lebensweg mitgeben fonnte, 
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358 
ſich eine Seifenblaſe zu dem Berfuch, die noch den Vorzug bejigt, 
auch weithin fichtbar zu fein. Vorſchriſten über die befte Ber- 
jertigung von Seifenblafen wurden auf Seite 119 des Buches: 
gegeben. Wenn unſere Leſer nad) biejen verfahren und an einer 
Zonpfeife eine höchftens fauſtgroße Seifenblafe erzeugen, fo werben 
fie diefe Teiche durch einen, ſtark mit Seide geriebenen, Siegel- 
lactſtab beeinfluffen konnen. Die Blafe zieht ſich zu ihm herüber, 
reißt ſchließlich von der Pfeife ab und folgt dem Stabe nad) 
allen Teilen bes Zimmers Man kann fie ganz nach Belieben 
fteigen oder fallen lafjen (ig. 101). Das Abtrennen der Seifen- 
blaſe erfordert immerhin einige Übung, oft wird fie bei dem 
Manöver zexplagen. Ein kurzer aber nicht zu unjanfter Ruck mit 
ber Pieife erleichtert den Vorgang. 


Hofundermarkipendel und Glasflab. Es ift nicht immer 
bequem, gerabe eine Seifenblafe für den Verſuch gu verwenden, 





Fig. 102. Elettriſche Bender. 


auch Hat man es hierbei eigentlich mit einem vergänglichen Appa= 
rat zu tun. Beſſer kommt man mit einen Kleinen Holunder— 
marffügelchen fort, das an einem feibenen Faden hängt. Da 
man derartige Vorrichtungen ſehr Häufig zu dem folgen 


A 
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Verſuchen verwenden Tann, tut man wohl, mehrere Stative für 


nicht zu diden Olastöhren gebogen (Fig. 102,a.v.S.) und unten mit 
einem angelitteten, runden oder vierefigen Fuhbrett aus zweifach 
aufammengeleimtem Zigarrenliſtenholz verfehen. Die Holunder- 
marltugel darf bis zu 1 cm im Durchmeſſer halten. Den ſchwachen 
Seidenfaben ftiht man mit einer Nadel hindurch, verfmotet ihr 
vor der Kugel und bindet ihm etwa 10cm lang an das Glas— 
ftatio, bem zweckmäßig eine Länge von 20 bis 25cm zu geben 
ft. Zur Glekteizitätserzeugung benutzen wir diesmal einen mit 
Seide geriebenen Glasſtab. Er follte nicht zu furz fein, auch 
nicht zu dünn, vor allem aber ftarkwandig genug, um nicht im 
Splitter zu gehen. Um Berlegungen zu vermeiden, werden bie 
Nänder rund geſchmolzen 

Da ber eleftriiche Glasitab das Fügelchen « mur ſeitwärts 
zu bewegen und wenig zu heben hat, xeicht fchon eine geringe 
Kraft aus. Man hüte fich jedoch, das Kügelchen mit dem Glas- 
ftab in Berührung kommen zu lafjen, da dann jofort eine neu⸗ 
artige Erſcheinung eintritt, Die>geeignet ift, unfere Leſer an dieſer 
Stelle zu verwirren. 

Selöftverftändlich ift jeder andere leichte Körper ebenjo gut. 
Det beitem Erfolge fann man aus leichtem Seidenpapier Meine 
Hohlaylinder Heben und fie an einem feinen Bügelchen aus Draht 
aufhängen (b), ober ſchließlich genügt auch ein einfaches Streif- 
den Seidenpapier, an eimem Faden (c), Eine Beobachtung 
kann man an biejer Stelle, bereits machen, daß nämlich die Stärke 
der Einwirlung mit der Entfernung jehr raſch abnimmt. 


Der folgfame Spazierſtocik. Das nun zu bejchreibende 
Experiment werben ſich unjere Freunde jofort zu erflären wiſſen, 
wenn e8 fie auch durch die Eigenart feiner form in höchſtem 
Maße überrafchen muß. 

Dean ſucht fich einen Stuhl mit gerader, nicht geſchwungener 
Lehne aus und legt quer über bieje einen glatten Spagterftod. Nach 
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einigen vergeblichen Berſuchen wird er in ber Wage liegen bleiben 
Fig. 103). Dann nimmt man eine gewöhnliche gelbe Boftlarte, 
sieht fie einigemal kräftig zwiſchen Atm und Körper hindurch 
und nähert fie dem einen Ende bes Stodes, der fich dann fofort 
in Bewegung fest und der Starte ganz nach Belieben nach rechts 
ober nad) lints folgt. Erhigt man die Karte vorher ftart über 
einer Lampe, fo gelingt daS Experiment bejonders gut, Offenbar 
it die Karte durch die 
Neibung elettriſch ge— 
worden und hat den un⸗ 
elettriſchen Stock heran⸗ 
gezogen. Dennoch werden 
gerade die mit eleltriſchen 
Experimenten Vertrauten 
am allerwenigſten auf 
dieje Erklärung verfallen, 
denn, jo jagen fie ſich, 
wie follte wohl eine elef- 
triſche Poſtlarte, die doch 
taum fähig ift, ein leichtes ig. 10. ‚Der folgfame Spuzierftod, 
Holundermarktugelchen 

oder ein Papierſchnitzelchen zu ſich heranzuziehen, einen halb— 
pfundſchweren Spazierftod beeinfluffen tönnen? Dabei überjehen 
fie Eines. Das Gericht des Stodes fommt nämlich bei unferem 
Berfud; faum in Frage, da ex nur feitlich bewegt und nicht gehoben 
wird. Die ganze Arbeit befteht in der Überwindung der Neibung 
des Stodes auf der polierten Stuhllehne und diefe ift außerordent⸗ 
lich gering. 





Ano-Stato, Dit diefem Namen wird ein Spielzeug in 
den Handel gebracht, das in amfanter Form bie eleftrifche Anz 
ziehung zeigt und deshalb Hier bejchrieben jein mag. In einen, 
außen und innen mit Stanniol beffebten, Staften von etwa 3 bis 
+ cm Höhe (Fig. 104, a. ſ. S) werben eine Anzahl verfchiedener 
Körper aus Holundermark gelegt, große und Meine Kugeln, Stäbchen, 
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Heine Schlangen und winzige Hampelmänner, deren Holunders 
marfglieder auf Fäden gezogen find. Auf den Kaſten wird eine 
gut getrocknete ordinäre 
Fenſterſcheibe gededt und 
das Experiment kann bes 
ginnen, Die Figuren liegen 
träge auf, dem Boden bes 
Kaftens, jobald man jedoch 
die Scheibe mit einem Bauſch 
aus Leder oder aus Seide 
ſtark reit, tommt Leben in 
die Berfammlung. Sie 
Fig. 104. no + Kato. reden ihre Glieder und 
richten ſich ſchließlich auf, 
bie leichteren fpringen an die Dede und bleiben dort Hängen, 
Hört die Reibung auf, fo jallen fie wieder zu Boden, Bleiben aber 
noch eine Weile auf den Füßen ftehen und finten dann um, nur 
noch hin und mieder ein Glied, wie im Traume, bervegend, 





Ein fonderbarer Springdrunnen. Unſere Leſer wiſſen 
bereits, wie man fi) auf einfache Weife mit hochgeſtelltem Gefäß, 
Seber und Glasröhrchenfpige einen Springbrunnen herſtellt 
(Seite 107). Wir verfahren hier nach diejer Methode, Lafjen jedoch 
ben Strahl, ber eine Höhe von vielleicht 50cm haben kann, ſeitlich 
in eine Waſchſchüſſel fallen. Die Stärke der Ausflußöffnung ift 
nicht gleichgültig und dürfte für unſeren Berſuch 2mm nicht über⸗ 
ſchreiten. Der ſchräg auffteigende Strahl bildet, durch feine 
herabfallenden Wafjermaflen behindert, eine zierliche Garbe, die 
fich ſchließlich in einen zarten Tropfenregen auflöft, Nähert man 
jedoch eine geriebene Hartgummi=, Glas- oder Siegelladftange 
dem Sitrahle, jo verändert er fofort fein Ausſehen (Fig. 105). 
Die Garbe zieht ſich zuſammen, die Tropfen vereinigen ſich und 
es entfteht ein klarer, ruhiger Strahl, der ohne zu plätſchern und 
zu ſpritzen in die Schüfjel fällt. Diefes Experiment verbient auf 
jeden Fall gemacht zu werben, denn es ift nicht nur in höchſtem 
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Grade überrafhend, jondern auch völlig ficher. Ein Miplingen 





Fig. 105. Merfwürdiges Verhalten eines Waſſerſtrahles. 
der Verſuch. Wir haben ihm hier aufgeführt, da es ſich doch 
immerhin um eine eleftrifhe Beeinflufjung handelt, wenngleich 
die Anziehung uneleltriſcher Teilden hier faum in Frage kommt und 
vielmehr die ganze Erſcheinung eher in dasjenige Kapitel der Mechanik 
gehört, unter dem aud) die Seiſenblaſen beſprochen wurden. 


Bon den Leitern und Richtleitern. Bei umferen Ber 
fuchen traten mehrere Körper als Träger ber Elektrizität auf, 
ein Hartgummiftab, eine Siegelladjtange und eine Glasröhre. 
Des Bernfteines taten wir Erwähnung. Man hat jelbftverftänd- 
lich ein großes Intereffe daran gehabt, möglichit viele Körper auf 
ihre eleftriichen Eigenjchaften Hin zu unterfuchen, fand aber fehr 
bald, daß man ie offenbar zwei Gruppen zuteilen müfle. Während 
nämlic die Harz⸗ und Glasforten, Leder, Seidenzeuge u. a, m, 
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ſich leicht elettrifieren Tiefen, nahmen die Metalle, der menfch- 
liche Störper u. a, auch bei der Heftigften Reibung feine Spur 
von Elektrizität an. Dan glaubte daher mit Fug und Recht 
die elektrijchen Körper von den umelefteifchen unterſcheiden zu 
müffen, aber man irrte. Denn, wie man heute weiß, können 
alle Körper mehr oder minder elektriſch werben und nur ein 
Unterfchied ift babei: über bie eine Gruppe der Körper breitet ſich 
der eleftrifhe Zuftand nicht aus, über die andere dagegen völlig, 
oder man Lönnte auch jagen, die erfte Gruppe leitet, im Gegenjag 
zur zweiten, die Efeltrizität nicht. Statt ber fogenannten elet— 
triſchen Körper haben wir heute alfo Nichtleiter (oder Iſolatoren). 
ſtatt der umelektrifchen, Leiter der Elektrizität. Unſere Leſer Lörnien 
leicht durch folgende Überlegung Klarheit über diefe Verhältniffe 
gewinnen. 

Wir reiben einen Glasftab an feinem Ende, Gr wird elef- 
triſch, aber da er ein Nichtleiter (Iſolator) ft, bleibt die erzeugte 
Glektrizität hier figen und kann am Holundermarkfügeldien nadj= 
geiwiefen werben. Gin Metallſtab dagegen wird zwar ebenfalls 
während ber Neibung elettriſch, aber die eben erzeugte Elektrizität 
breitet fich fofort über den ganzen Stab aus und fließt über dem 
Körper, der ebenfalls ein Leiter ift, nach ber Erbe ab. Dean kann 
fi) wohl vorjtellen, daß feine Spur von Elektrizität auf dem 
Stabe mehr nachweisbar iſt, wenn ſich ſchließlich die Meine 
Quantität über die ganze Erde verteilt. Berhindert man, wie es 
der Engländer Gray tat, dem mir die Nufllärung über dieſe 
Berhältniffe verdanken, das Wbfliepen duch Zwiſchenſchaltung 
eines Iſolators, etwa indem wir den Metallitab in eine Olas- 
ftange Kitten und dieſe anfafien, jo läßt fich ganz gut auch auf 
dem Metall der elettrifche Zuftand nachweiſen. 

Diefer neue Sat von den Nichtleitern und Leitern ift jo 
wichtig und für das Verftänbnis alles Folgenden fo nötig, daß 
wir glauben, ihm durch ein einfaches Experiment belegen zw 
müffen. 

(Fig. 106.) Bwifchen zwei Bücherftapel find zwei Glas— 
röhren & eingeflemmt, bie etwa 15cm weit hervorſtehen. Auf 
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die Blasröhren legt man irgend einen ſtarken Metallbraht S und 
ftellt an das eine Ende desfelhen unfer ſchon üfter benutztes 
Holundermarkpendelchen, fo etwa, dab das KHügelchen 1 om vor 
dem Drahtende ſchwebt. Damit der Draht (oder Stab) nicht 





Fig. 106. 
Die Ausbreitung des efektrifchen Zuftandes (Leiter uud Nichtleiter). 


vollt, wird e8 gut fein, ihn mit Schnur an den Nöhren feſtzu— 
binden. Streit man barauf eine geriebene Glasftange über das 
andere Ende bes Drahtes, jo geht — durch „Mitteilung“ — 
Elektrizität auf den Draht über und man bemerkt fofort, wie das 
Holunderfügelchen auf der anderen Seite angezogen wird, Der 
eleltriſche Zuftand hat ſich mithin über den ganzen Stab (der ein 
Leiter ift) verteilt, ev wurde aber an feier Ausbreitung nach der 
Erde Hin durch die Glasröhren verhindert, bie Iſolatoren find, 
Legt man dagegen einen Glasſtab auf die Röhren, jo mag man 
ihm auf der einen Seite fo viel Eleftrigität mitteilen, al$ man 
nur will, dag Pendel auf der anderen Seite rührt fich nicht, zeigt 
dagegen fofort eine ſtarle Anziehung, wenn man es auf die eleltri— 
fierte Seite herüberbringt. 


Bweierlei Arten von Elektrizität. Wir müfen annehmen, 
daß unfere Leſer die in biefem Buche angegebenen phyſilaliſchen 
Spielereien nicht nur ausführen, jondern auch verftehen mollen. 
Deshalb fahren wir zunächſt hier in der Aufzählung einiger leicht 


369 Gleftripität: gwei Arten der Eleftrigität. 


anzuftellender Verſuche fort, die zu neuen Unfhammgen über das 
Verhalten elektrifierter SHörper führen. Die Apparate find bereits 
vorhanden, 

Wir nähern zunächft einen geriebenen Glasſtab einem unferer 
Holundermarkpendelchen. Es wird angezogen, wie bisher, Wir 
nähern den Stab noch weiter, plöglich fliegt das Kügelchen gegen 
ihn, berührt ihn und empfängt etwas von feiner Glektrigität. Von 
biefem Augenblid am ift es in jeinem Verhalten völlig vermanbelt. 
Es wird nun von dem Stabe nicht mehr angezogen, fucht ihm 
vielmehr auf alle Weife auszumeichen und erft, wenn wir e8 mit 
dem Finger berührt und feine elektriiche Ladung zur Exde abgeleitet 
haben, fliegt es dem Stabe wieder entgegen, Dasfelbe Experiment 
gelingt auch mit einer Giegelladftange. Erſt Anziehung, Berührung, 
Mitteilung und dann Abſtoßung. Wir laffen jegt dem Kügelchen bie 
Ladung und nähern eine geriebene Glasſtange. Sofort wird das 
Kügelchen heftig angezogen. Während mithin ein von der Glasſtange 
geladenes Stügelchen vom diefer abgeſtoßen wurde und ein von 
ber Siegellackſtange geladenes von biefer ebenfalls, wurde ein von 
der Siegelladftange geladenes Kügelchen von ber Glasſtange an— 
gezogen und umgefehrt, wie uns ein Verfuch belehren konnte. Es 
bleibt num lein Ausweg mehr, wir müffen der auf der Glas— 
ftange erzeugten Gleltrizität andere Eigenfchaften zufchreiben als 
derjenigen auf dem Blasitabe, d. h. wir werden gezwungen, zwei 
verſchiedene Elektrizitäten voneinander zu unterjcheiben, die 
wir einftweilen Glaseleftrigität und Hargeleftrigität nennen 
wollen. Über ir gegenfeitiges Verhalten fünnen wir jagen: 
gleihnamige Clekteizitäten (las und Glas — Harz und Harz) * 
ſtoßen ſich ab, ungleichnamige Elektrizitäten (Glas und Harz) 
‚iehen ſich an. 

Alle von uns bisher geſundenen Grundgejege kann man an 
den Pendeln zeigen, 


1. Ein ungeladenes Pendel wird von einem geladenen ans 
gezogen. Sag: Ein elefteifcher Körper zieht einen unelektriſchen an. 
2. Zwei mit laseleftrizität ober mit Harzeleftrizität ges 


Hase und Harzelektrizität. 308 


ladene Kugeln ftreben auseinander (Fig. 107, 1). Sat: Gleiche 
namige Cfeftrizitäten ftoßen ſich (ab 

3. Zwei Kügelchen, das eine mit Glaseleltrizität, das andere 
mit Harzeleftrigitäit gelaben, ziehen fih an (Fig. 107, 2). Say: 
Ungleichnamige Elektrizitäten ziehen ſich am. 

Unferen Leſern wird e8 nunmehr verftändlich fein, daß wir 
bie Stative aus Glas fertigen und die Holunderkugeln an feidenen 


Glass Glas Glas Harz 
Harz Harz Harz Glas 
1 


a J 
b 
© er r 
d/ \e 
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Fig. 107. Eleltroſtope. 





Schnüren aufhängen mußten, um das Entweichen der elektrischen 
Ladung zu verhindern. Dabei wollen wir gleich erwähnen, dab 
uns bei diejen und allen anderen, die Neibungselektrizttät betreffen« 
den Verfuchen die Witterung oft einen böfen Streich ſpielt. Die 
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Elektrifhe Shweinsdfafen. Schr hübjch und vielen Zus 
ſchauern fichtbar, lann die Ubftohung an zwei großen, mit Luft: 
gefüllten Schweinsblafen gezeigt werben, bie an einem ſeidenen 
“oppeljaben, ber; jedoch \ininbeitens gıvei Meter fang fein air — 

wegen: 


gar beide mehrere Male mit dem geriebenen Blasitabe, jo find 
fie eleftrifch geworden und ftreben weit auseinattber, mas einen 
jehe fonderbaren Anblid gewährt, da fie fo ſcheinbar allen Ge— 
jegen der Schwere Hohn fprechen. Je leiter die Blaſen find, 
defto fchöner gelingt das Gxperiment. Ganz vortrefflich eignen’ 
fich daher flatt der Blafen Kollobiumballons, bie der Lefer bereit 
herftellen lernte (Seite 56), Sie übertreffen in der Tat die 
Schweinsblafen weſentlich und man hat, wenigſtens bei trodener 
Luft, feine liebe Not, fie zu entladen und wieder aneinander zu 
bringen. Denn, wenn man auch die Hände ruhig an den Ballon 
legt, jo ift doch eine Reibung dabei nie ganz zu vermeiden, die 
ftets won neuem wieder Elektrizität erzeugt. 


»Pofitive und negative Elektrizität. Mit unferem Gold⸗ 
blatteleftroftop machen wir eine neue Entdedung. Wir nehmen 
zunädft mit dem Probeſtiftchen Glaselettrizität ab und bringen 
fie auf das Gleftroffop. Die Blättchen gehen eimas auseinander. 
Darauf bringen wir von neuem Clektrizität herüber umb ber 
Ausihlag wird größer, ein Beweis, daf man Ölaselefixizität zw 
Saselektrigität Hinzufigen kann und auf dieſe Weife mehr Elek— 
teigität erhält, It das Eleltroſtop durch Berührung mit dem 
Finger entladen, jo läßt ſich das gleiche Experiment auch mit 
Hargeleltrigität ausführen. Der Gedanle Liegt num ſehr nahe, zu 
der Harzelektrigität einmal Glaseleftrigität hinzuzufügen Der 
Erfolg ift allerdings jonderbar genug, denn der Ausſchlag der 
Blättchen wird num Meiner ftatt größer, und verſchwindet ganz, 
wenn mir von ber Gflaselektrigität gerade ebenfo viel auf die 
Blatichen bringen, als wir vorher Sarzeleftrizität hinzugefügt 


— 
Bau eines Eleltrophors. 367 


hatten, Das ift etwas für uns völlig Neues: Ungleihnamige 
Elektrigitäten ziehen ſich nicht nur an, fie heben ſich in ihrer 
Wirkung auch gegenfeitig auf, faft fo wie Schulden und Vermögen. 
Legt jemand zu feinem Vermögen oder zu feinen Schulden etwas 
Hinzu, jo wachſt entweder fein Vermögen oder feine Schulden. 
Macht er aber ebenjo viel Schulden, wie er Vermögen hat, dann 
befigt ex gar nichts. Sie heben ſich gerabe fo auf wie etwa + d 
und —4, lurz wie zwei gleich große Zahlen mit verſchiedenem 
algebraifchen Vorzeichen. Derartige Vergleiche heranziehend, hat 
mar denn auch bie eine Gleftrizität pofitio, die andere negativ 
genannt. Welche von beiden num die pofitive fein fol, iſt Freilich) 
gleichgültig, man hat ſich jedoch dahin geeinigt, die Glaseleftrizität 
pofitiv, die Harzelektrizität negativ zu nennen. In der Folge 
foll nun der Kürze halber nur noch von pofitiver und negativer 
Gleftriität die Rede fein, 

Wir wollen unfere Lefer noch darauf aufmerkſam machen, 
daß das leine Golbblattelettroffop ſich vorzüglich zur Projektion 
mit der Laterna magica eignet (Seite 278). 


Der Elehtrophor. Die Menge ber auf einer Olasftange 
ober einem Siegelladitabe erzeugten Gleftrizität ift außerordentlich 
gering und wäre für die meijten unſerer Experimente bei weiten 
nicht ausreichend. Zwei Mafchinen jedoch, der Glektrophor und 
die Neibungselektrifiermafchine, liefern fie reichlich genug. Der 
Elektrophor ift die einfachere und genügt ſchon für viele Verfuche, 

Wendet man 1,50 bis 2 Mark daran, jo kann man fich die 
Blechteile des Apparates vom Klempner anfertigen lafjen. Die 
Größenverhältniffe find zwar ziemlich unweſentlich, doch wird man 
fie nicht zu gewaltig nehmen, Der Berfaffer befigt einen Eleftrophor 
(zu beutjch Efeftrigitätsträger) von folgenden Abmeſſungen. Auf 
eine runde Blechſcheibe von 20 cm Durchmeſſer A (Fig. 108, a. f. ) 
ift ein 3em Hoher, nicht zu Schwacher Rand aufgelötet, jo daß 
ein fuchenblehähnliches Gefäh entfteht. Es iſt bis 2 mm unter 
feinen Rand ausgefüllt mit einer harzigen Maſſe. Man hat für 
die Zuſammenſehung der Eleltrophormaſſe viele Vorfehriften ges 
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nen. Alle Eden und Kanten werben abgerundet und erhalten 
* gen Schelladüberzug. Dann ift der Apparat fertig. Um ihn 
Fe Betrieb zu fegen, veibt man die ganze Fläche bes Harzkuchens 
ut ſtart mit einem trodenen Seidentuche ab, feht dann den 
Egel auf und berührt ihn am feiner Oberfläche mit dem Finger, 
ebt mar ihn darauf bei der Glasroͤhre wieder ab und nähert 
In dem Fingerfnöchel der anderen Hand, fo fpringt unter leifem 
nacken ein Kleines Fünkchen über, 

Wollen unfere Leſer die Wusgabe beim Klempner vermeiden, 
fo genügt auch ftatt der Form ein Tablett pafender Größe, ftatt 
des Declels eine an den Kanten mit der Feile jauber abgerundete 
und mit Stanniol überzogene Scheibe von jehr dider Pappe und 
ftatt des Glasgriffes eine aufgeklebte Siegelladitange, 

Wie erklärt ſich num aber das Verhalten des Eleltrophors? 
Unfere jungen Freunde wiſſen bereits, daß gleich viel pofitive und 
negative Elektrizität, auf einem Körper vereinigt, einen uneleks 
triſchen Zuſtand ergibt. Es ſteht daher gar nichts im Wege, 
jeden unelektrifchen Körper als behaftet mit gleichen Teilen poſi— 
tiver und negativer Elektrizität anzufehen. Daß unfer Eleftrophor 
auf feinem Dedel Elektrizität zeigt, tft, wie wir gleich fehen werden, 
ein Berveis für die Nichtigkeit diefer Anficht. Als mir den Kuchen 
rieben, wurbe er auf feiner Oberfläche elettrifcd) umd zwar, da es 
fih um ein Harz handelt, nad) unferer Ausdrucksweiſe negativ 
eleftrifh. Da ungleichnamige Glektrizitäten einander anziehen, 
holt diefe negative Gleftrizität andersnamige von der Erde fomeit 
wie möglid heran, d. 5. bis auf ben Blechboben des Kuchens. 
Daß beide Elektrizitäten, trotzdem fie bazu das Veftreben haben, ſich 
vereinigten, verhindert der ifolierende Harztuchen. Aber fie halten 
fi Hier, wie man fagt, „gebunden“, und die eme kann nicht 
fort, ehe die andere auch verſchwindet. (Nechte Hälfte der Fig. 108.) 

Nun wird der Blechdeckel aufgefegt- Die negative Elektrizität 
der Kuchenoberfläche kann aus dem eben genannten Grunde nicht 
auf ihn übergehen, aber ihe Borhandenfein „beeinflußt” (der Phyſiter 
jagt „influenziert*) bie im Dedel, als an und für ſich unelettrifchemn 
Körper, enthaltenen Gfeftrizitäten. Die pofttive wird nad) unten 
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geben, doch ift bie einfachfte gerabe die befte. Man ſchmilzt danach 
Kolophonium in einer Kelle und gießt die heiße flüffige Maſſe, 
die jedoch mit der offenen Flamme des Feuers nicht in Berührung, 
tommen darf, in die marme und völlig wagerecht geftellte Form, 
mo fie alsbald erſtarrt. Etwa fich zeigende Blafen werden mit 
einer warmen Nabel aufgeftochen, Der Verfaſſer hat gefunden, 
daß man noch viel einfacher verfahren Kann, indem man die 
Blechform ſelbſt ala Schmelztelle benugt. Das Kolophonium wird 





Fig. 108. Eleftrophor. 


in Heine Stüde geftoßen und im ausreichender Menge in bie 
Form gelegt, worauf diefe einen Plab auf der warmen Herde 
platte erhält. Nach einiger Zeit find die Stüde zu einer ebenen 
Schicht eingeſchmolzen, die nad dem Erkalten jchönen Glanz ers 
hält. Ullerdings wird fie mit der Beit durch Bruch unwirktſam 
und man hat daher einen Zufag von Wade empfohlen. Da 
man jedoch jederzeit den Kuchen Durch Umſchmelzen wieder brauch⸗ 
bar machen fan, ift er unnötig. 

Auf den Kuchen fommt ein Teller von Blech Z zu Liegen, im 
Durchmeffer etwas Keiner als, biefer felbit, fo daß er an feiner 
Stelle den Rand desfelben berührt, Gr muß aus feſtem Blech 
völlig eben gefertigt fein und einen umgebogenen, womöglich durch 
Feilftriche wohl geglätteten und gerundeten Nand haben. In ber 
Mitte wird eine Blechtülle T’ aufgelötet, in die dann mit Siegellad 
eine ftarfe Glasröhre G eingelittet wird, um als Handhabe zu 
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dienen. Alle Eden und Kanten werben abgerundet und erhalten 
einen Scelladüberzug. Dann ift der Apparat fertig. Um ihn 
in Betrieb zu jegen, reibt man die ganze Fläche des Harztuchens 
jehr ftart mit einem trodenen Seidentuche ab, jet dann den 
Dedel auf und berührt ihn an feiner Oberfläche mit bem Finger. 
Hebt man ihn darauf bei der Glasröhre wieder ab und nähert 
ihn dem Fingerfnöchel der anderen Hand, fo jpringt unter leifem 
Knaden ein kleines Füntdhen über. 

Wollen unfere Leſer bie Ausgabe beim Slempner vermeiben, 
fo genügt auch ftatt der Form ein Tablett pafjender Größe, ftatt 
des DedelS eine an den tanten mit der Feile fauber abgerundete 
und mit Stanniol übergugene Scheibe von ſehr dider Pappe und 
ftatt des Glasgeiffes eine aufgellebte Siegelladitange. 

Wie erklärt ſich nun aber das Verhalten des Glektrophors? 
Unfere jungen freunde wiſſen bereits, daß gleid) viel pofitive und 
negative Elektrizität, auf einem Körper vereinigt, einen unelels 
teifchen Zuftand ergibt. Es fteht daher gar nichts im Wege, 
jeden unelefteifchen Körper als behaftet mit gleihen Teilen poſi— 
tiger und negativer Efettrigität anzufehen. Daß unfer Glektrophor 
auf feinem Dedel Elektrizität zeigt, it, wie wir gleich fehen werden, 
ein Beweis für die Richtigleit diefer Anſicht. Als wir den Suchen 
trieben, wurde er auf feiner Oberfläche eleltriſch und zwar, da es 
fich um ein Sara handelt, nad) unferer Ausdrudsmeife negativ 
eleltriſch. Da ungleihnamige Efektrigitäten einander anziehen, 
Holt diefe negative Elektrizität andersnamige von der Erde ſoweit 
wie möglich heran, d, h. bis auf dem Blechboden des Kuchens. 
Daß beide Elektrizitäten, trokdem fie dazu das Beftreben haben, ſich 
vereinigten, verhindert der ifolierende Harztuchen. Aber fie halten 
ſich Hier, wie man fagt, „gebunden“, und die eine kann nicht 
fort, ehe die andere auch verſchwindet. (Nechte Hälfte ber Fig. 108.) 

Nun wird der Blechdedel aufgefegt. Die negative Elektrizität 
der Stuchenoberfläche fan aus dem eben genannten Grunde nicht 
auf ihm übergehen, aber ihr Borhandenjein „beeinflußt“ (der Phyſiler 
fagt „influenziert*) die im Dedel, als an und für fi uneleltriſchem 
Körper, enthaltenen Elektrizitaten. Die pofitive wird nach unten 

Donath, Whoffalifhes Svieibnch * 


370 Gtefreigität: Gleftrizitätserzeuger. 


gezogen, bie negative fo weit als möglich abgeftoßen, alſo bis zur 
Oberfläche des Dedels, Diefes Bild ber eleftrijchen Verteilung 
ftellt unfere Figur dar, Gebt man den Dedel ab, fo gehen bie 
beiden GElelttigitäten ineinander über und er erfcheint unelektrifch, 
berührt man ihn jedodh vorher, fo entweicht die negative Eleltri— 
zitaͤt durch den Körper in bie Erde und der Dedel erweiſt fich 
dann als mit pofitiver Clektrizität geladen. Berührt er einer 
anderen Gegenitand, jo geht die Elektrizität auf diefen über, ber 
Deckel wird unelettrifch und das Spiel kann von neuem beginnen, 
Es Fat den Anſchein, als könnte diefer Vorgang unzählige Male 
wiederholt werden, ba die einmal auf bem Kuchen erzeugte Elek— 
teizität durch Bindung auf ihm haſten bleibt und nur beeinfluſſend 
wirft. Das iſt nun doch nicht der Fall, denn die Funfenz 
entlabungen werden mit der Zeit ſchwächer. Da der Kuchen und 
die Luft Schließlich immer etwas feucht find, verliert fich nämlich 
die urfprünglich erzeugte Ladung und der Kuchen muß von neuem 
gerieben werden. Wäre aber diefer Verluft nicht, dann müßte 
in der Tat der Elektrophor unbegrenzt Elektrizität Liefern können, 
Der aufmerkfame Leſer freilich wird ſehr geneigt fein, hinter 
diefe Worte einige Fragezeichen zu fegen und den Verſaſſer daran 
erinnern, daB immer zur Erzeugung des eleftrifchen Zuftandes 
auch ein Arbeitsaufwand nötig jet und man unmöglid) von einem 
einmal erzeugten, begrenzten Quantum beliebig viel Gfeftrizität 
erhalten könne. Der BVerfaffer beantwortet bie fhumme Frage 
mit einer anderen: Was würde fich der Leſer wohl vergüten 
lafjen, wern man ihn tagsüber anftellte, den Dedel zu berühren, 
abzuheben und auf irgend einen Gegenftand zu entladen? Sicher- 
lich nicht zu wenig für feine Arbeit, Sie ift es aber, welche die 
elettrijche Erſcheinung hervorbringt, denn der auf dem Suchen 
ruhende Teller bleibt unelektrifch, 


Bon der Auferfigung einer Weißungselektrifler- 
maſchine. Bei einer Neibungselektrifiermajchine wird ein Yolator 
in Umbrehung verjeßt, wobei er ſich gegen einen anderen reibt, 
außerdem enthält eine derartige Mafchine eine Vorrichtung, welche 
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die erzeugte Gleftrizität von dem xotierenden Körper abnimmt 
und fie ihrer Verwendungsftelle zuführt. Die Geftalt der Ma— 
ſchine kann ſehr manmigfaltig fein. Wir befpreden hier mur, als 
zur Wusführung für uns beſonders geeignet, bie Scheiben- und 
die Zylindermaſchine. In der erfteren wird eine Scheibe, in 
der zweiten meift ein flafchenfürmiger Körper in Umdrehung 
verjegt. 

Bil man eine Scheibenmaſchine bauen, jo werde man 
ſich zunächſt über die Größe derjelben völlig far. Wählt man 
einen Scheibendurchmeſſer bis zu höchitens 20cm, dann kann 
man mohl noch alle Holgteile aus Sigarrentiftenmaterial ſelbſt 
zufammenleimen, will man eine größere Scheibe, jo wird man, 
ber Hilfe bes Tiſchlers nicht mehr entbehren fönnen. Mit ber 
Größe wächſt allerdings der Effekt der Mafchine, wirkſam aber 
ift jede. Wir beichreiben bier nur die felbft zu bauende Maſchine 
und überlaffen es unferen Leſern, ſich die Berhältniffe nad) — 
zu vergrößern. 

Auf einem, mehrfach aus breitem Zigarrenliſtenholz zit 
Tammengeleimten, Grundbrett von 30 cm Länge und etma 20 cm 
Breite (Fig. 109 a, f. S,) erheben fich zwei 18cm hahe Stügen B 
von vierediger nad) oben verjüngter Form, welche die Achje tragen 
follen. Sie merden ebenfalls doppelt geleimt und fo auf bem 
Brette befejtigt, wie es die Fig. 2 des Buches zeigt. Beide 
Stützen werben oben durchbohrt, jo daß die Achſe willig, aber 
ohne zu ſchlottern durch die Löcher paht. Eine kurze Überlegung 
lehrt, daß man die Achfe, welche in ihrer Mitte die große Scheibe 
trägt, nad) Aufftellung der Lagerböcke B nicht in die Lagerlöcher 
mehr einführen klann. Um nun die Achſe einfchieben und auch 
jederzeit zu Reparaturen leicht herausnehmen zu können, muß 
das eine der Lager, etwa das auf der Kurbelſeite der Achſe be— 
findliche, aufgefchnitten werden. Zu dem Zweck führt man einen 
wagerechten Schnitt mit der Säge gerade durch das Loch, jo daß 
bie eine Hälfte des Lagers dann bem Bod, die andere dem Ab- 
ſchnitt angehört (Barftellung 2). Man ftedt die Achfe auf ber 
einen Seite durch das Loch, legt fie auf der anderen Seite in 

Ar 
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das halbe Lager und ſchraubt dann von oben her mit zwei 
Fangen binnen Schrauben bie obere Ragerfihnle fe: 

Die fe kann aus *Yzäligen Munbeien gefertigt fin; | 
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Fig. 109. Reibungselektrifiermaichine, 
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man läßt fie vom Schloffer gleid) auf der einen Seite zu einer 
Kurbel umbiegen. Sonft achte man darauf, daf fie völlig gerade 
iſt und beim Drehen nicht fchlägt. Damit fie fich ſeitlich micht 
verfchiebt, werden zwei runde, etwa 1cm breite Holzringe m jo auf 
die Achſe gefchoben, daß fte zu beiden Seiten des geteilten Lagers 
zu fiten fommen Die Befeftigung gefchieht mit Schellad 
folgendermaßen. Der Schellad ift käuflich in Form von flachen 
VBlättchen. Man legt fie auf ein Blech und wälzt einen biden 
heißen Draht über fie hin. Sie bleiben Heben und bilden, mern 
ber Vorgang öfter wieberholt wird, ſchließlich eine runde Schel- 
ladftange von mäßigem Querſchnitt, die man wie eine Siegellad- 
ſtange benugen kann. Nachdem die Achſe an der richtigen Stelle 
gehörig Hei gemacht ift, läßt man den Schellad gut auffliegen 
und fchiebt dann die Ninge auf. Etwa hervorquellender Schellat 
wird, fobald er erftarrt, mit einem Meffer fortgenommen, 

Die käuflichen Maſchinen haben entweder eine Scheibe aus 
Hartgummt oder Glas. Hartgummi bearbeitet fich zwar leicht, 
ift aber teuer, Glas allerdings wohlfeil, aber jehr ſchwer 
rund herzueichten. Beide Materialien tommen mithin fir uns 
nicht in Betradjt und brauchen es aud) nicht, da man im 
anderer Weiſe recht gute Scheiben, und zwar aus Pappe, her 
fteffen fann. Drei oder vier Pappjcheiben von ber erforderlichen 
Größe werden mit der Schellacklöfung (Seite 11) did beftridhen, 
genau aufeinandergelegt und unter ftarlem Drud getrodnet. Nach 
dem Trodnen gibt man auch außen noch einen Schelladüberzug, 
die Pappe dabei gehörig mit der Löfung tränfend, läßt wieder 
teodnen und bearbeitet den Rand mit einer Feile, jo daß eine 
fefte, runde, mit harziger Subftang durchtränkte Scheibe von etwa 
5mm Dicke entfteht. Sie follte völlig eben fein und hart klingen. 
Genau in der Mitte läßt man ein Zoch von der Stärke der Achſe 
bohren und befeftigt die Scheibe auf diefer durch Borfittung 
zweier nicht zu ſchmaler Kofzringe. 

Damit märe ber Hauptbeftandteil der Majchine, die Scheibe, 
fertiggeftellt. Es handelt ſich nun um bie Reibvorrichtung. Sie 
befteht aus den beiden Holzbrettchen h (vergl, Darftellung 8), 


— 
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welche innen mit Stagenfell gefüttert find und durch die gabel- 
förmige Metallfeber f ſtark gegen bie Scheibe gepreßt werben. 
Dian will herausgefunden haben, daß das Fell am wirkſamſten 
ift, wenn feine Haare quer zur Drehrichtung liegen. In Er— 
mangelung von Kazenfell können die Mötchen auch mit Polſtern 
aus enfterleber verfehen werden, nur muß daS Leder mit 
Amalgam eingerieben werden, Man ftellt es her, indem man 
etwas Quedfilber auf Bintabfälle gießt. Sie löfen ſich auf und 
Bilden mit dem Quedfilber zufammen eine breiige Maſſe — das 
Amalgam, Da jedod) das Experimentieren mit Quedfilber immer⸗ 
Hin nicht ungefahrlich / iſt, follte man das Reibzeug aus Fell vorziehen. 
Die Feder wird aus einem gut hart gehämmerten Streifen Meffinge 
blech gebogen, auf ein rundes Holztlögchen k geſchraubt und biefes 
in eine kurze, dicke Glasröhre als Fuß gekittet. Die Röhre 
ihrerſeits wird in eine Bohrung des Grundbrettes geſteckt und 
eingeleimt. Beide Reibtiſſen ſollen feſt angedrückt fein. 

Dreht man die Harzſcheibe fo wird fie auf ihrer gangen 
Oberfläche negativ eleltriſch. Zum Auffangen und Anfammeln 
der Elektrizität dient der ‚Konduktor“, dev in Darftellung 4 noch 
einmal bejonders in Seitenanficht und Draufficht gezeichnet iſt. 
Auf einer ftarten Glasröhre, deren Länge gleich der Entfernung 

‚der Achſe vom Grundbrett ift, ſteckt ein walgenförmiger, an ben 
Enden haldkugelförmig abgerumdeter Körper P von Blech, Pappe 
oder Holj. Da er nur eine Ränge von Bem und einen Durch— 
mefjer von 4 bis 5em hat, ſchnitzt man ihn am beften aus Holz, 
glättet ihn jauber mit der Kante einer Glasſcheibe und forgt 
durch Nachreiben mit Sandpapier dafür, dab feine Ede oder 
Kante mehr an ihm vorhanden iſt. Er kann auch mit Stanniol 
überflebt merden, doch ift das ſchwierig und nicht unbedingt nötig. 
Es genügt, einige Stanniolſtreifchen in feiner Längsrichtung auf⸗ 
aufleben und dort, wo die horizontale Meffingitange den Konduktor 
durchſetzt, noch einen Stanniolring umzutleben, der Die Längsftreifen 
untereinander und mit ber Stange in Verbindung fest. Sehr 
gut ift dann aber ein Überzug mit Schelladlöfung. Ein ftarter 
Meſſingdraht 9 durchſetzt den Konduktortörper und endet auf der 
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einen Seite in eine Gabel, welche mit einem Spieltaum von 
einigen Millimetern die Scheibe umfaßt, auf der anderen in eine 
tleinere Kugel (Bleitugel vom Büchjenmader). Die Gabel 74 
wird aus einem Stüd gebogen und ftumpf an den Sondultorbraht 
angelötet.. Alle Unebenheiten ber Zötjtelle werben mit ber Feile 
fortgenommen, dagegen können die inneren Gabelflächen mit einer 
Rafpel rauh gejeilt werden. Leimt man dann nod am jedes 
Reibliſſen einen Flügel aus Wachstaffet oder Seidenzeug an (in 
der Figur 1 punttiert), der fich beim Drehen feitlih an die Scheibe 
fegt und den Verluſt vom Glektrizität auf dem Wege vom Neib- 
zeug zur Gabel verhindert, jo tft die Deafchine zum Gebrauch fertig. 

Die durch Reibung auf der Scheibe erzeugte Clektrizität wird 
von ihr bei der Drehung bis zum ſtonduktor mitgenommen. Hier 
beeinflußt jie die in letzterem vorhandenen beiden Glektrizitäten, 
inbem fie bie pofitive aus ber Gabel zu fich Herüberzieht und die 
Scheibe unelektriſch macht. Es bfeibt daher eine Ladung von 
negativer Glektrigität zurlid, die man unter Funtenerfcheinung 
von dem Inbultorfnopf auf den Fingerfnöchel überfpringen laſſen 
tann*). Die ji) rechts drehende Scheibe ift mithin efektrifch auf 
dem Wege von den Reibliſſen bis zur Gabel und unelektrifch auf 
dem größeren Wege von der Gabel nach dem Reibzeug zurück. 
Es ift num aber höchſt feltfam, daf man niemals eine ber beiden 
Gektrizitäten allein erzeugen Tann, ebenfo wenig wie man in ber 
Ebene ein Rod) graben kann, ohne gleichzeitig einen Berg aufe 
zuwerſen. it nämlid) das Glas pofitiv elettriſch, jo ermeift fi das 
Neibzeug negativ elektrifh, und man kann aus ihm, ba es durch eine 
Blasröhre vom Boden ifoliert ift, ebenfalls Funken ziehen. So 
liefert denn, was ſehr wichtig ift, eine Glekirifiermafchine fomohl 
pofitive als auch negative Glektrizität. Da man jedoch) gemeinhin 
nur mit der Gleftrizität des ſtonduktors experimentiert, iſt es 
angebracht, die negative Elektrizität durch ein Meines Ketichen ab» 


*) Da die meiften Maſchinen Glasſcheiben haben, liefern fie am 
Konduttor nicht negative, jondern pofitive Elektrizität. Im ber Folge 
wollen wir eine folde Wafchine vorausfegen. 
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äuleiten, da8 man um die Feder de8 Neibzeuges ſchlingt und auf 
den Tiſch oder den Fußboden hängen läßt. 

It die Maſchine im Betrieb, jo fliegen die Taffetflügel als 
unelektrifche Körper von jelbft gegen die Scheibe und bleiben dort 
haften, mährend die Scheibe zwiſchen ihnen hindurchgeht. 

"Die Zylindermaſchine ift in vieler Beziehung leichter 
herzuftellen als die Scheibenmafchine. Wir geben für unfere Leſer 
die allereinfachfte Form an (Fig. 110). Der geriebene Körper ift 
eine Weinflaſche F aus ganz gewöhnlichem, grimem Glaſe. Mit 
dem Kork zufammen ift auch die Kurbelachſe X eingelittet. Die 
beiden Lagerböde B haben die Form derjenigen der Scheiben— 
mafchine, nur find fie niedriger umd nur der eine hat eine Durch— 
bohrung für die Achfe und kein geteiltes Lager, Auf der anderem 
Seite wird die Flaſche nur durch eine Holzſchraube S gehalten, 
die im eine Vertiefung eines in den hohlen Flafchenboden einge- 
Hitteten Holzkeiles eingreift. Weit diefer Schraube hat man 18 
ftetS in ber Hand, die Flaſche fo meit nach dem anderen Lager 
herüber zu drüden, day eine Verfchiebung der Achje nicht möglich 
ift. Wenn der Zwiſchenraum zwiſchen ben Lagerböden zu groß ger 
raten ift, fan man auf dev Kurbelſeite noch einen ober mehrere 
Pappringe P einlegen. 

Das Reibzeug befteht aus einem mit Fell- oder Leberpolfter 
verjehenen, etma 4 bis 5em breiten Brettchen A, das von unten 
durch zwei ftarfe Spiralfedern fejt gegen bie Flaſche gebrüdt wird. 
Eine Führung erreicht man leicht, wenn man in das Grundbreit 
zwei ftärfere, in das Neibzeug zwei dünnere Glasröhren einkittet, 
bie ſich ineinander hineinfchieben können. 

Der Konduktor ift hier jo einfach als möglich, Auf dem 
linfen Lagerbock ift eine flarfwandige Glasröhre G eingelittet, 
die mit einer Hülſe /7 aus bünnem Mejfingbled) den Konduftor- 
draht trägt, Er ift auf der einen Seite mit einer Kugel verfehen 
und auf ber anderen jo heruntergebogen, daß er fi) der Flaſche 
bis auf etwa Smm nähert. Meffingbraht von der Stärke eines 
ſchwachen Bleiftiftes läßt fih im Schraubflod nod ganz gut 
Biegen und man follte den Konduktor daher nicht ſchwächer 
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anfertigen. Die Hülfe 7 muß durch Sötung mit bem Draht 
verbunden und die Löttelle mit der Feile fauber geglättet werden. 
Auch ift es durchaus nötig, bie Nänber der Hilfe ſtumpf an— 
einander zu löten oder doch, ſalls das Blech übereinander greift, 
bie Kante abzurunder Wer die Lötftellen ganz umgehen will, 
lann aud) den Draht mit Schellad gleich auf der Glasröhre feft- 
Kitten, erhält aber dann natürlich eine jehr gerbrechliche Arbeit, 
Auch bei diefer Mafchine ift eim fehüyender Lappen aus 
Seidenftoff zwar nicht unbedingt nötig, aber jedenfalls jehr wirt- 
ſam. Man macht ihn jo lang wie das Meibzeug und eine 
Wenigfeit breiter als den Durchmeffer der Flaſche. Wird er dann 
am Holz des Neibzeuges befeftigt, fo ſchmiegt er ſich bei der 
Drehung der Flaſche am und dedt fie bis nahe zum Stonbuftor. 





Fig. 110. Einfache Zylinderelektrifiermafdjine Fig. 111, 
aus einer Weinflafche, Elcktrifcher Kugeltanz. 


Eine befondere ſtonduktorwalze iſt für diefe Maſchine nicht 
vorgejehen, e8 wird vielmehr angenommen, daß vor den Knopf 
eine Heine, jpäter zu befprechende Leydener Flafche eingehängt wird. 


Der Kugeltanz. Mit Hilfe der Neibungselektrifiermafchinen 
können alle Verfuche über Anziehung und Abftopung befonders 
eindrud&voll gezeigt werden. Die folgenden elektrifchen Spielereien 
beziehen ſich alle auf diefe Erſcheinung, fie bringen zwar nichts 
Neues, find aber wohl geeignet, namentlich unfere jüngeren Leſer 
zu unterhalten. 

Man Hält ein gewöhnliches Becherglas und ein Stückchen 
Stanniol, etwas größer als die Öffnung des Glaſes, bereit. Das 
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Stanniolplätichen wird flach auf den Tifch gelegt und darauf eine 
Anzahl Heiner Holundermarktügelchen verfdiebener Gröhe. Dann 
treibt man die Elektrifiermajchine jtarf an und ftülpt dag Glas über 
den Knopf des Konduftors, jo zwar, daß derſelbe nacheinander 
moglichſt mit allen Teilen ber Wandung in Berührung kommt. 
Darauf ftürzt man das Glas über bie Kugeln (Fig. 111 a.v. ©) 
und jofort beginmen fie ſich wie toll zu gebärden. Sie fehnellen 
empor bis zum Boden des Glaſes, ſchießen wieder herab, jagen 
durcheinander, bleiben wohl auch eine Zeitlang an den Wandungen 
Heben, um dann in planlofen Zickzacklinien den Raum zu durch- 
fliegen, kurg und gut, es entfteht eine heillofe Verwirrung. Mit 
der Erklärung werben mir fchmell bei der Hand fein, Die innere 
Glaswandung war an der Machine völlig mit Elektrizität durch 
Mitteilung geladen worden, Da das Glas ein Nichtleiter ft, 
mußte jebe Stelfe desſelben bejonders mit dem Konduttor in Bes 
rührung fommen. Gegenüber dem Gfaje fpielen bie Stügelden 
die Nolle unelektrifcher Körper, Sie werden angezogen und fliegen 
zunächſt nach der Seite oder nad) oben — je nad) ihrer Lage 
und Schwere — gegen die Wanbungen. Dort werben fie durch 
Mitteilung eleltriſch, gleihnamig mit ber Glaswand und deshalb 
von ihr abgeſtoßen. Sie fliegen nach dem Boden, um dort ihre 
Elektrizität am die Erde abzugeben, und das Spiel beginnt von 
neuem, Es kann auch wohl dev Fall eintreten, daß ein unelef- 
trifches SKügelchen gevade auffteigt, während ein eleftrijches herab- 
tommt. Beide ziehen fich nach dem befannten Sate an und es 
entjteht nun zroifchen beiden ein oft zu beobachtendes Yaudern umd 
Hin⸗ und Hergerren, ba feines recht weiß, ob e8 fich befjer auf feinen 
Kameraden ober auf die Wandung oder den Boden ftürzen foll. 


Tanzende Puppen. Einen dem vorigen ganz ähnlichen 
Scherz kann man auf folgende Weile machen. Dan benußt dabei 
die Glektrifiermafchine ſelbſt und hat dadurch ben Vorteil, den 
Verfuch jo lange fortfegen zu können ald man will, 

Da hierbei ftärtere Hräfte zur Verfügung ftehen, braucht man 
fich mit einfachen Kugeln nicht zu begnügen, ftellt vielmehr aus 
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Holundermark Kleine, etwa 2 bis 3om hohe Püppchen her, deren 
Körper und Glieder man durch Fäden zufammenhält, Auf große 
Naturtreue kommt es dabei nicht an, es genügt ein größeres 
Stüddhen fir den Körper, je zwei Eleinere jür bie Arme und 
Beine und ein rundes Kügelchen für ben Kopf gelten zu Laffen. 
An dem Konduttor der Maſchine wird am dünnen Drähten 
eine runde Blechſcheibe oder ein mit Stanniol beffebtes Bappftüd 
(Sig. 112, lints) aufgehängt, jo, daß es vielleicht 5 ober 6 cm had) 
über bem Tiſch fehwebt. Auf ein Stanniolblatt werben, gleichjam 
wie auf einen Teppich, unfere Afrobaten gelegt. Die tiber ihnen 
ſchwebende Scheibe ift der Baldachin. Es ift zwar nicht unbedingt 


— 


Tanzende Puppen, . Eleltriſches Glocken ſpiel. 





nötig, aber doch von fühlbarem Nugen, das Stanniolblatt durch 
einen dünnen Draht mit dem Neibzeug der Elektrifiermafchine 
zu verbinden. 

Um die Vorjtellung ſich dramatiſch abwickeln zu laffen, dreht 
man bie Mafchine anfangs nur fehr langſam. Die Atrobaten 
liegen noch teilnahmlos auf dem Boden, nur daß der eine oder 
andere vielleicht jenen Kopf etwas hebt und den Arm emporredt, 
als erwadhe er aus tiefem Schlafe. Plöslich richtet ſich der 
Mutigfte empor, nicht immer mit den anmutigften Bewegungen. 
Eine fchnellere Bewegung der Scheibe flößt ihm und vielleicht auch 
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den anderen mehr Vebensfreude ein. Sie heben bie Arme und 
drehen fi dann oft auf einem Beine herum, mas ſehr luſtig 
anzufehen ift, Nun ift e8 an der Zeit, die Maſchine kräftig zu 
drehen, und mie auf ein Kommando beginnen bie ergögliciten 
Bockſprunge und Tänze. Einige Kugeln, den Figlicchen hinzugefügt, 
erhöhen noch ben Effett, da man dann ganz ben Eindrud hat, als 
handele e8 ſich um eine heftige Fuhballichlacht. 

In Wahrheit aber haben die Märnlein nur das eine Ber 
jtreben, die Elektrigitäten zwiſchen dem Baldachin und dem Teppich 
miteinander auszugleichen. 


Elektrifdhes Gfodienfpiel. Kann man zwei gleich große, 
metallene Glödchen beichaffen, fo ift der Apparat fchon fo gut wie 
fertig. Sie werben an einem Drahtbügel, wie ihn Fig, 112 (a.v.©.) 
zeigt, nebeneinander und in gleicher Höhe aufgehängt. Ihr Abftand 
vichtet fich mach, der Stärke dev Mafchine, man made ihn lieber 
geringer als zu groß. Für eine Machine von 20 cm Scheiben- 
durchmeſſer dürften 4 bis 5 cm paffend fein. Die eine der Oloden 
ift an einer feibenen Schnur, bie andere an einem Draht befeitigt. 
Un erfterer — auf unferer Abbildung rechts — ift außerdem ein 
Kettchen angebracht, daS bis auf den Tiſch herabreicht oder mit 
dem Neibzeug der Mafchine verbunden wird, Bmifchen beiden 
Bloden hängt an einer dünnen, feidenen Schnur ein leichtes Metalle 
fügelchen (am beſten Aluminium ober eine kleine Hohltugel) herab, 

Sobald die Maſchine gedreht wird, fieht man fich das 
Pendelchen der am Draht aufgehängten Glocke nähern. Es berührt 
fie ſchließlich umd eilt dann, fie zart anfchlagend, zwiſchen beiden 
Kugeln Hin und Her. Offenbar ift nur bie eine der Öloden mit 
bem Stonbuftor in leitender Verbindung. Hier ladet fich das uns 
eleftrifche Kügelchen, um dann feine Elektrizität am die andere 
Glocke abzugeben, von mo aus fie durd) die Kette zur Erde abjlieht. 

Wollte man den Apparat für drei Gloden bauen, fo müßte 
man zwei durch Seide ifolierte Möppel zwiſchen ihnen befeftigen 
und bie mitteljte Glocke laden, während die beiden anderen zu 
ifolieren und mit Sette zu verſehen mären, 


Elettriſches Glocenſpiel und Brettfchantel. ss 


Wer Öloden nicht zur Hand hat, kann fich auch mit der 
eleftrifchen Spinne beluftigen. Ihr Körper wird aus Holunders 
mark gefertigt, auferdem gibt man ihr Beine von Wachs und 
vielleicht auch einen Farbenanftrih, der fie der Natur entfernt 
ähnlich macht. Darauf hängt man die Spinne an einem langen 
jeidenen Faden an einem Seonleuchter, einige Zentimeter nor 
dem Komduftor, auf. Sie wird fofort angezogen und fliegt 
dann zur Hand hinfiber, jalls man fie ihr entgegenjtredt. Sie 
ſcheut ſich aber aud) nicht, einem Neugterigen ins Beficht zu fliegen. 
Der Verſuch gelingt bei langem Faden noch auf größere Ent 
jernungen. Stellt man ſowohl das Experiment mit den Gloden, 
wie biejes im dunfeln Bimmer an, jo bemerkt man den elefixifchen 
Ausgleich; am Überfpringen Heiner Fünkchen. 


Die elektriſche Brettfhankel. (Fig. 113.) Auf einem 
Brette von etwa 20 bis 2b cm Länge ift eine Wippe aufgebaut. 





Fig. 113. Gfeftrifche Brettſchautel. 


Alles an ihr it möglichſt leicht. Ein 2em breiter Streifen (B) 
aus Zigarrentiftenholg tft auf feiner unteren Seite mit Stanniol 
belebt und ftellt ein Brett dar. Tuer unter feiner Mitte iſt ein 
Glasröhrchen F mit Siegellack angelittet, das auf beiden Seiten 
etwa 5 mm über das Brettchen hervorfteht. Es ift in ber Seitens 
anficht deutlich zu exrfennen. Durch dies Rohrchen geht die Achje 
in Geftalt einer Stopfnabel, die beiderſeits in den Korlen X, und 
K, bejeftigt wurde. Dieje wieber ftehen durd zwei Stopfnadeln 
mit ben auf das Grundbrett geleimten Sorten X, Ka in Verbindung 
und bilden fo mit diefen zufammen einen ausreichend feiten Bock 
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für die Schaufel. Unter den Enden des Bretichens flellt man im 
gleiher Höhe, doch fo, dafı daS Brett fidh noch um 2 ober Sem 
bewegen kann, zwei Metallfugeln auf. Nehpoften ober Flinten⸗ 
fugeln eignen ſich gut dazu. Die Kugel L, ift jedoch vom Boben 
durch eine Glasröhre ifoliert, die Kugel Z, dagegen nicht, fie wird 
auf einen Draht gelötet. 

Iſt der Apparat jo weit jertiggeitellt, dann jest man zwei 
tleine Puppchen aus Wachs auf das Brett und gleicht ihr Gewicht 
jo ab, daß die Schaufel in jeder Stellung ſtehen Bleibt oder doch 
möglichft gleich belaftet if. Kann man dies nicht erreichen, jo 
ſchadet ein Übergewicht auf der Seite der ifolierten Kugel weniger 
als auf der anderen. 

Die Kugel L, wird mit dem Kondulktor, die andere (nicht 
iſolierte) durch eine Stette ober einen Draht mit dem Voden ober 
beſſer noch mit dem Neibzeug der Mafchine verbunden. Beim 
Drehen der Mafchine kommt die Schaufel fofort in Gang. Zuerſt 
nämlich wird das wunelektrifche Brett von der elektrifchen Kugel 
angezogen, worauf «3 jelbft elettrijch und abgeſtoßen wird. Da 
das Brett — infolge des Stanniolbelags — feiner ganzen Länge 
nad) elettrifch wird, fo ftehen fi dann auf der anderen Seite ein 
efeftrifcher und eim ımelektrifcher oder negativ eleftrifcher Körper 
(die Kugel Z,) gegenüber. Es erfolgt mithin auf der einen Seite 
Abftogung, auf der anderen zugleich, Anziehung. Sobald jedoch 
das Brett bie andere Kugel berührt, entläbt es fi), das Spiel - 
beginnt von neuem und bauert jo lange fort, als die Maſchine 
gedreht wird, Sollte die Schaufel fich nicht gleich in Betrieb 
ſetzen, fo darf man ihr ſchon einen Heinen Anſtoß geben. 

In ähnlicher Weife laſſen fich mit der elektrifchen Anziehung 
und Abſtoßung Hundert Heine Scherze ausführen. Unſere Leſer 
mögen da einmal unter die Erfinder gehen. 


Mit der Efektrifiermafdine ein Sicht ausjublafen. 
Das Experiment ift ſehr überrafchend und leicht auszuführen, da 
es eigentlich feiner Vorbereitungen bedarf. Man Hat num mit 
Wachs, doch fo, daß eine Berührung ftattfinbet, eine Nähnadel am 
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Elettriſcher Wind.” 383 N 


dem Stonduktorfnopf der Maſchine zu befeftigen. Verbindet man 
dann das Reibzeug gut mit ber Erde und dreht die Mafchine ſtart, 
fo wird man an der vor die Spige gehaltenen Handfläche einen 
eigentümlichen „elektrifchen“ Wind verfpüren, bejonders wenn fie 
feucht ift. Man tann ſich dabei der Spige auf geringe Ente 
fernung nähern, ofne einen Schlag, ber bei den Neibungs- 
maſchinen ohnehin kaum fühlbar ift, befürchten zu müflen. 

Hält man eine brennende Serze nor die Spike (Fig. 114), 
dann wird die Wirkung des Windes auch fichtbar und man meint 
jeben Augenblick, die Flamme müffe verlöfchen. Das tut fie jedoch 
nur, wenn man von vornherein den Dodt fo pubt, daß die 
Flamme Hein und unficher brennt, 

E ift num recht erfreulich, daß unfere Kenntniſſe von der 
Anziehung und Abftogung völlig ausreichen, um die Grfcheinung 
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Big. 114. Eleltriſcher Wind, 








zu verſtehen, obgleich wohl niemand gleich auf die richtige Er— 
tlärung verfallen wird, Vor allem muß einmal geſagt fein, daß 
man da nicht die Glettrigität leibhaftig als etwas „MWindiges“ 
fpürt. Die Sadje Liegt doch anders, 

Legen wir uns einmal die frage vor, wie wohl die Elektrizität 
in einer gelabenen, jonft aber von ber Erde ifolierten Stugel vers 
teilt fein mag, wobei wir zunächft annehmen, daß e8 fi um eine 
Bolltugel handele und diefe mit pofitiven oder negativen, jedenfalls 
aber gleichnamigen Eleltrizitätsteilchen gleihmäßig angefüllt ſei. 
Dann ift diefer angenommene Zuſtand natürlich nur ein vorübers 
gehender. Denn die Teilchen haben, als gleihnamig, den Wunſch, 
fich abzuſtoßen und möglichit weit voneinander zu entfernen. Da 













=“ Elettrizuat. Das Ausjtrömen der Ladung 
und vorfichtiges feitfiches Veſchneiden der Papierfläg 


jeder ke 
die, mie faft alle die fleinen eleftrifchen — 
Korten, Glasröhren, Siegellack und Nadeln zufamme: 
Gine etwas ftärfere Glasrbhre R mit dem Fußtorte Ku 
an ihrem oberen Ende den Kork X,, durch den eine Sto 
gebohrt und gegen die Flügelchen gerichtet ift, Wie meit 
dieſe herangehen darf, ohne die Wirkung wieder abzu 
lehrt die Erfahrung. Um eine Ausftrömung auf der Ö 
zu verhüten, bejefligt man hier eine Heine Siegelladfugel. 
Die Nadel wird mit dem Konduktor der Maſchine, das Reib⸗ 
zeug derfelben mit der Exde verbunden. Iſt das Rädchen nur 
einigermaßen genau gebaut, fo dreht es fid mit großer Ge- 
ſchwindigleit. 


Das elektriſche Ztugrad. Wir erinnern unfere jungen 
Lofer an alles, mas fie im Kapitel „Mechanik“ über ben Nüctog — 


Er 


Fig. 116. Eleltriſches Flugrad. 


gelejen Haben und an das Waſſerrad wie an den Meinen Dampfer, 
beffen Tätigfeit auf dem Nüdftoß beruhte. Gine ganz ähnliche 
Nüdftopmirfung übt auch der von der eleftrifchen Spige, here 
rührende Luftſtrom aus, er treibt die Spige rückwärts und wenn 
fie diefem Antriebe nicht folgt, fo liegt das lediglich an ihrer 
feften Aufftellung. Im paffender Abänderung kann man jedoch 
„leicht für ihre Beweglichkeit oder jelbft für die mehrerer Spitzen ſorgen. 





Flugrad und Nidftokmwagen. 


Man Höhlt einen Korl K (Fig. 116) von unten her aus 
und bejeftigt in ihm einen recht Heinen Fingerhut, damit erfterer ſich 
auf einer Nabelipige N leicht drehen kann. Rings um den fort 
ſtecct man in fommetrifcher, fternförmiger Anordnung mehrere an 
den Enden fein zugefpiste Meſſingdrähte jeft und biegt ihre Spigen 
dann, wie die Ubbildung es zeigt, alle mit einer Flachzange in 
demfelben Sinne horizontal um. Das Mad läuft mithin auf 
einer ſenkrechten Achſe und es ift nicht ſchwer, die Drähte fo in 
den Kork einzudrüden, daß es horizontal ſchwebt. Gin Hauch 
muf e8 in Umdrehung verfegen. 

Die Elektrizität wird vom Komduftor der Nabel N umd durd) 
diefe und ben Kork den Ausſtrömungsſpitzen zugeleitet. Die 
ganze Vorrichtung muß von ber Erde ifoliert fein, was am eins 
fachſten ducch Kitten des Fußkorles auf eine Glasplatte erreicht 
wird. Oſt leitet aud) ber drehbare Sort nicht genügend. Man 
Hilft dann bem Übelſtand Leicht durch einen Überzug mit unechter 
Goldbronze ab. 

Die Heine Beiſigur der Wbbildung 115 deutet an, dab man 
mit geeigneten Vorkehrungen das Nad auch vertifal Laufen Laffen 
tann und zeigt, wie man den Speichen durch Betleben mit Seiden- 
papier das Ausjehen von Windmühlenflügeln gibt. Die Lagerung 
der Achſe erfolgt in einer paffenden Glasröhre. Mehr Andeutungen 
wollen wir nicht geben. Unfere jungen Freunde mögen ſich ein= 
mal felbjt darüber klar werben, wie hier die Glektrizitätszuführung 
zu geſchehen hat, ohne daß der Körper der Mühle mit jenen vielen 
Eden und Stanten ſelbſt eleltriſch wird 


Ein elektrifher Nüdiftoßwagen. Auf einem langen Holz» 
brett 2 (Fig. 117 a. f. ©.) find vier etwa 10 cm Hohe, nicht zu 
ſchwache Glasröhren eingelittet. Sie bilden das ſeſte Gerüft für 
zwei, etwa */, bis Imm Starke Eiſen- oder Stahldrähte, die ähnlich 
mie bas Seil eines Geiltänzers aufgejpannt find, Damit die 
Drähte nicht abgleiten, verfieht man durch einige Striche mit 
der angejeuchteten Dreitantfeile die Nöhren oben mit Heinen Ein— 
terbungen. Da die Drähte ifoliert jein müflen, gehen fie nicht 
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die 
den in einer völlig 
tann nun ein Kleiner, leichter Wagen laufen, 
Flugräber find. Je zwei Korfe merden miteinander dund 


| 


Fig. 117. Elettriſcher Wagen. 


zwei eine Flugräder, deren Spiten alle in demjelben Sinne 
zurüdgebogen find. Auf Die genaue Herſtellung dieſer Räder 
kommt fehr viel an, Sie dürfen, auf die Drähte gelegt, nicht 
Hin und her pendeln, fondern müffen in jeder Stellung Tiegen 
Bleiben. Werben die Drähte durch Verbindung mit dem Stonbultor 
eletirifch, jo laufen die Rädchen auf ihren Achſen über die ganze 
Bahn Hin. Man klebt nun aus Papier einen kleinen, leichten 
Wagenkaſten umd feht ihn mit feinen halbrunden Wusfchnitten auf 
die Achſen, wodurch diefe in der richtigen Lage und Entfernung 
voneinander feftgehalten werden. Es ficht jehr niedlich aus, wenn 
der Wagen über die Drahtbahn dahinläuft, das Experiment miß— 
lingt jedod) unter allen Umftänden, fobald das Gefährt die geringfie | 
Ungleichförmigteit in feinem Bau aufmeift. 





Leuchtende Gntlabungen. 389 


Elchteifhe Funken. Dreht ſich das Flugrädchen im 
Dunkeln, jo gewahrt man an ſeinen Spihen helle Pünktchen und 
von dieſen ausgehend Heine büſchelförmige Lichtausftrahlungen. 
Die Elektrizität entweicht unter einer Leuchterſcheinung, und bes 
trachtet man eine arbeitende Elektrifiermafchine im finfteren Summer 
mit völlig ausgeruhtem Auge, jo kann man am Stonduttor, am 
Neibzeug, ja am der Scheibe ſelbſt, leuchtende Buͤſchelchen und 
Streifen jehen. Sie dienen dann gut dazu, um fpige und Tantige 
Stellen an der Maſchine aufzufuchen und mit Schellad zu übers 
siehen. 

Belonders groß und ſchön bildet fich das Bündel aus, wen 
man auf den Konduktor eine kleinere Kugel auffegt umd diejer 





Fig. 118. Leuchtendes eleltriſches Büſchel. 


die Hand allmählich nähert (Fig. 118). Zunächſt erkennt mar 
nur ein minziges Lichtpünktchen der Hand gegenüber, bald aber 
ſchiehen mie aus einem gemeinfamen Stamme feine Lichtfträhnen 
und Beräftelungen hervor, die ſchließlich mit jahlem Licht den 
ganzen Zwiſchenraum ausfüllen. Dabei hat man ein Gefühl, als 
habe man in Spinnmeben gefaßt, und es läßt fich ein leiſes 
Summen und Saufen vernehmen. das dieſer Art von eleftrifchen 
Entladungen eigen ift. Dasfelbe Geräuſch hört man auch von ber 
Maſchine, wenn fie kräftig erregt iſt. Man fagt dann, fie „ſpinne“. 









390 Glettrigität: Das Ausftrömen der Ladung. 
Der Heiligenfhein. Auch an den eleltriſchen 


Lichtſchimmer, hervorgerufen durch unzählig viele Heine 
wahrnehmen und durch geeignete Formung der Drähte jo 

etwas fräftigen Mafchinen, Buchjtaben und Namenszüge 

nur muß man darauf achten, daf der ‚Draht nirgends 


Art einen Heiligenfchein über dem Haupte ine Berfon 2 
lafien, fo muf man ben Draht rund biegen und ihn in einer 
Glasröhre zuführen. Die Möhre dient dann aud als Handhabe. 
Silberſchnur, um den Draht gewidelt, erhöht den Effelt. Dieſer 
Heiligenſchein iſt inſoſern nicht ſehr bequem, als fich die Haare 
unter ihm zu Berge fträuben, 

Auch deaupen, in freier Natur, läßt ſich bei dem Ausgleich 
der atmofphärifchen Gleftrigitäten die Spigenentladung bisweilen 
beobachten. Sie erfcheint dann beſonders gern auf Bligableitern 
und den Maftfpigen der Schiffe, dort dem abergläubigen Seemann 
als St. Elmsfeuer wohlbetannt. Nach den meteorologifchen Be- | 
richten foll das Gipfelobfervatortum des Montblanc bisweilen von 
St. Elmöfeuern überbedt fein, was einen jchönen und beängftigenben 
Anblid zugleid; gewähren mag. 


Der Holierfhemel. (Fig. 119.) Oft fommt es darauf 
an, nicht nur einen Apparat, fondern eine ganze Perjon im bem 


Tree 


Fig. 119. Jjfolierſchemel. 








eleltriſchen Zuftand zu verfegen, mas ohne weiteres nicht möglich 
iſt, da die Elektrizität fofort bei der Berührung des Konduttors 
durd) den Körper zur Erde abgeleitet wird. Dan muß daher die 
Perfon von der Erde ifolieren. 





Verſuche mit dem Jſolierſchemel. 391 


Dan läßt fi) vom Drechſler vier runde, etwa tem ftarte 
Scheiben aus Holz drehen, in der Mitte mit einer Vertiefung, 
paffend für den Fuß einer ſtarlwandigen Weit oder Seltersſlaſche. 
In diefe Vertiefungen werden die Flaſchen mit einem Brei aus 
Leim und Schlämmtreide feitgekittet, worauf man fie, den Hals 
nad) umten, unter die vier Gen eines ſtarlen und etwa qun 
großen Brettes leimt. Es entfteht fo ein Schemel mit vier Glas- 
fügen, auf den die zu efettrifierende Perfon ſich ſtellt. 

Einfader ift es, die Flaſchen aufrecht zu ftellen und dem 
Brett vier hölzerne Zapfen zu geben, mit denen es in bie Flaſchen— 
halſe eingreift. Wuch Hier tut man gut daran, e8 mit eimer 
Sittung zu verfuchen, da fonft die Banl leicht madelig und dann 
gefährlicher wird als die eleftrifhen Schläge In beiden Fällen 
aber ift es durchaus nötig, die Flafchen auf dem Herde durd) Er» 
higen gehörig auszutrodnen. 

Hat dagegen jemand txodene Gummiſchuhe an, fo braucht 
man ihm nicht erſt auf den verdächtigen Schemel zu nötigen, da 
fie die beſte Iſolation bilden. 

Berührt Die Perſon auf dem Sfolierfchemel den Konduktor 
oder wird fie mit ihm durch einen Draht, der aber nirgends aufs 
liegen darf, verbunden, jo ladet fie ſich mit pofitiver Elektrizität. 
68 iſt aber ein durch die Größe des Objeftes veranfaßter Irrtum, 
zu glauben, daß es jich dabei um viel Elektrizität handele. Die 
Aufnahmefähigkeit einer Perfon ift gegenüber derjenigen einer 
Reydener Flafche außerordentlich gering und daher find auch bie 
Entladungen aus dem flörper, von denen gleich die Nede fein joll, 
völlig harmlos und erfchreden mehr als day fie Schmerzen. 

Bon der Ladung merkt die Perfon fo gut wie nichts, höchſtens 
fpürt fie ein jonderbares Gefühl in den Haaren, die das Beftreben 
haben, ſich aufgurichten, befonders wenn eime zweite, auf der Erde 
ftehende und mithin gegenüber der auf dem Jſolierſchemel bes 
findlichen, negativ efeftwijche Perſon mit ihrer Hand in geringer 
Entfernung über den Kopf Hinfährt. Überhaupt iſt bie ganze 
Umgebung be8 Gfettrifierten in Bezug auf ihn als anderönamig — 
in unferem alle als negativ elektriſch — anzufehen und daher 





3 Gleltrizität: „Sammeloorridtungen*. 


auch fähig, ſich gegen ihn zu entladen. So kann man benn je 
nach der Stärke der Mafchine mehr oder minder lange | 

aus allen Körperteilen ziehen, wobei allerdings der auf der Erde 
Stehende ebenſo ſchlecht weglommt mie der andere, denn beide 
entladen jih. Im übrigen aber find die Funken, wie auch ſchon 
angedeutet, faſt ſchmerzlos. Man braucht fich daher nicht zu 
ſcheuen, fie ber Nafenfpige oder den Ohrlappem zu entloden, 
nur die Augen verſchone man. Sonderbarer Weife ift der durch 
Kleidungsſtücke gezogene Funke am unangenehmiten. 

Es ift nicht ſchwer, für den Iſolierſchemel einige Späße zu 
erfinden. So wird niemand einer efeftrifch geladenen Perfon une 
geftraft einen Kuß geben, wobei dann allemal das Kinn ‚ober 
bie Nafenfpige als bie hervorfiehendften Teile bes Gefichtes ben 
Funken abbefommen. Iſt ber Erperimentator felbft durch 
Gummiſchuhe ifoliert und in unauffälliger Weife mit dem 
ſtonduktor verbunden, jo wird aud ein elektrifcher Händebrud 
überrafchen und viel Vergnügen bereiten, Der Schmerz ift beider- 
feit8 ganz geringfügig, der Schred aber fiel auf feiten bes 
Überrafchten. 


Die Sammelflafhen. (Sleiftiche oder Leydener Flajchen.) 
Um umnferen Leſern eine möglichjt deutliche Vorftellung non der 
Wirkungcber Sammelflafchen zu geben, wählen mir einen Vergleich, 
ber wenigſtens im großen und ganzen zutrifft. Man bente ſich 
zwei nebeneinander liegende, nur durch eine dinne Wand getrennte 
Bimmer mit Fliegen angefüllt, die Luftig durcheinander furren. 
Wenn es ihrer genug find, fo werben beide Zimmer einen völlig 
gefüllten Eindrud machen. Dann laffe [man feiner Phantafie 
einmal meiter die Zügel ſchießen und benfe ſich alle Fliegen in 
dem einen Zimmer pofitiv und alle in dem anderen negativ elef- 
triſiert. Sofort wird eine Anziehung erfolgen, jo daß alle Fliegen 
gegen die Scheidewand gezogen werden und ſich dort neben und 
übereinander anfammeln, Die Bimmer, eben nod) jo voll, ers 
ſcheinen nun faft leer und Eönnen von neuen mit eleftwiichen 
Fliegen bevölfert werben ır. f. mw. 





Wie die Leydener Flaſche die Eleltriitäten fefthält. 19% 


Gleftrifch genommen find die beiden Zimmer zwei Stanniol- 
platten A und B (Fig. 120, Darftellung 1 a. ©. 395) und die 
Scheidemand wird dargeftellt durch eine Glasſcheibe G, die beide 
Stanniolbeläge voneinander trennt, Die Fliegen find die Elete 
teizitätsteilden, die von der Maſchine nad; dem Belag A 
herüberfliegen. Site loden auf der anderen Seite aus der Erde, 
oder, wenn ber Belag B mit dem Neibzeug verbunden ift, aus 
diefem, negative Teilchen herbei, die fich, gleich wie bie pofitiven, 
durch ben leitenden Stanniolbelag verteilt, auf der Glasſcheibe 
anfammeln und ihre andersnamigen Stameraden buch ihre Ans 
siehungstraft feſthalten. Die Eleltrizitäten find zwar durch bie 
Glasscheibe getrennt, halten fich aber gegenfeitig gebunden, jo daß 
eine große Menge von Elektrizität angehäuft und auf den Oberflächen 
der Glasſcheibe gleichham aufbewahrt werben kann, Könnte man 
die Glasſcheibe plötzlich befeitigen, fo würden fich die Clektrigitäten 
gierig aufeinanderftürzen und fich miteinander ausgleichen, Öffnet 
man ihnen hierzu eimen anderen Meg, etwa indem man durch 
einen Draht den einen Belag mit dem anderen leitenb verbindet, 
fo tritt diefer Ausgleich fofort ein und bie von Franklin erfundene 
eleftriiche Tafel ift „entladen“, d. h. im ganzen ein umelekteifcher 
Körper gerorben. Berührt man dagegen den einen Belag mit 
der rechten, ben anberen mit ber linken Hand, jo geht ber Aus: 
gleich durch unferen Körper vor fi und wir empfinden einen 
„elektrifchen Schlag“, einen ſchmerzhaften und erſchreckenden Nud, 
der je nad) der Stärle der Ladung oft bis zu den Achſeln hinauf 
fühlbar ift. Die Aufnahmefähigkeit der Franklinſchen Tafel und 
überhaupt aller nad) der gleichen Art Hergeftellten Sammelvor⸗ 
richtungen wüchſt mit der Größe ihrer Oberfläche umd mit der 
Dünne der trennenden Schicht, was jehr erflärlich ift, da dann 
die bindenden Kräfte ftärfer aufeinander einwirken können, 

Man kann allerdings die Glasoberflähe auch ohne Belag 
eleftrifieren, went man nämlich ben ſtonduktorknopf der Mafchine 
nacheinander mit allen ihren Teilen im Berührung bringt und jo 
die Elektrizität auf ihr ablagert. Es iſt jogar möglich, hierbei 
diefelbe Stärke der Ladung, zu erzielen, wenn man gleichzeitig der 
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An ſich genommen ift die Franklinſche Tafel für ı 
einfahfte Sammelapparat, denn es hält weder ſchwierig, e 
vafiende Glasſcheibe zu beſchaffen, noch den St 
ihr zu befeftigen, namentlich wenn man nur dünn mit Siatle· 
tleiſter ſtreicht und alles Überflüffige mit den Daumen nad) der 
Seite Heraustreibt. Andernfalls plagt entweder der Belag nad) 
turzer Zeit ab, ober der Kleiſter, welder zwiſchen Stanniol und 
Glas nur ſchwer trodnet, gerät in Fäulnis. Man kann die 
Zafel ſowohl aufrecht stellen als legen. In erfterem Falle ee 
pfiehtt es fich, ihr Fuße aus Holz zu geben und an bie Beläge 
Heine Häfchen mit Schellad zu fitten, um bie Zuführungsbrähte 
bequem einhängen zu können, Darftellung 1, HI (Fig. 120) zeigt | 
ein beraxtiges Hälchen etwa in halber natürlicher Größe. Ein Scheib- | 
hen aus jehr dünnen Blech wird an den Händern etwas umgebogen | 
und mit einem angelöteten oder angenieteten Drahthätchen vere | 
fehen. Darauf tropft man auf den Belag etwas Schellad, ebenfo | 
auf das Hafenplättchen, deſſen Hohlraum mit leicht geknittertem 
feinem Stanntol oder Goldſchaum gefüllt wird, und drüct feft auf. 
Huf diefe Art hat man dann nicht nur eine gute ſtittung, ſondern 
auch eine genügende metallifche Berührung hergeftellt. Liegt die 
Frantlinſche Tafel auf dem Tiſch, fo bedarf es weiter feiner Vor⸗ 
fehrungen, denn die Leitung des einen Belages mit ber Erde ift 
dadurch von ſelbſt hergeftellt, und auf den oberen Belag braucht 
man nur den Stonduftordraht loſe aufliegen zu laſſen. Unter bie 
Scheibe wird dann noch ein etwa Rom breites Stanniolſtreiſchen 
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gelegt, das etwas über ihren Rand Hinausragt und bei. deſſen 
Verbindung mit dem oberen Belag durch) den bald zu beſprechenden 
Auslader die Entladung unter glängender Yunfenerfheinung vor 
ſich geht. Sol ſich die Tafel felbft entladen, jo wählt man den 
Stannioljtreifen aus etwas biderem Material und klebt ihn um 
die Scheibe: herum, jo daß er den anderen Belag fait berührt. 
Imedmäßig ift es, wenn der Streifen dazu eine Spike erhält 
(linke Hälfte der Darftellung 4 zeigt biefe Anordnung). Wenn 





Fig. 120. Frauklinſche Tafel und Leydener Flaſche. 


die Maſchine im Gange ift, ſteigt der elektrifche Druck auf den 
Glasſeiten bald jo meit, daß zwifchen dem Streifenende und dem 
Belag ein glängendes Fünfchen überfpringt, Nimmt man mit 
einem jcharfen Mefjer von dem Streifchen immer mehr fort, fo 
werben die Funfen feltener, aber Teuchtender und länger. Durch 
Berfuche ftellt man feſt, wie weit man die Funlenſtrecke vergrößern 
tann, ohne Verfager beflixchten zu müffen. 

Denkt man fid num die Franklinſche Tafel rund zufammens 
gebogen, jo entjteht aus ihr eine Leydener Flaſche, ein Anz 
fammelungsapparat, der den Vorzug befitt, größere Elektrigitäts— 
mengen auf einem verhältnismäßig Heinen Naum auffpeichern zu 








die Eigenſchaften der Flaſchen richtig deutete, erſt ſpäter 


Bei einer Leydener oder Kleiſtſchen Flaſche kann 
lich nicht mehr von einem hinteren ober vorderen, von 





fraft genug befigen und forgfältig von ber erften Auflageftelle 
Seiten mit einem Falzbein herausgedrückt werden, fo 
nit mehr auf der Glasſcheibe fist lals zum Neben 
notwendig if. Wenn man, ftatt den Wandbelag auf 
einzufleben, allmählich vorgeht und lange — - 


erleichtert man ſich die Arbeit ſehr. Auf den Bo 
man ſquiehlich Thon verzichten, ohne bie Wirtung 
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die Entladung zwedmäßiger ift es jedoch, durch einen loſe ein- 
gepaßten Pappdedel einen ſtarlen Metalldraht R bis auf ben 
Boden in die Flaſche zu fteden und oben mit einer Kugel zu 
verjehen oder doch gut abzurunden, Um das Herabfallen bes 
Dedels zu verhüten, kann man über die Stange einen Sort 
fteden. Auf jeden Fall muß die Verbindung der Stange mit 
dem Belag eine gute fein, was am beften durch Umwickeln mit 
feinen Drähten geſchieht, die fich nad) den Seiten hin fpreigen. 

Biel einfacher und eigentlich ohne Mühe herzuftellen ift eine 
Sammelvorrihtung aus einer Flaſche, bei der man von vorn- 
herein gezwungen ijt, den inneren Belag durch etwas anderes 
zu erfegen. Waller könnte wohl dazu fehr geeignet fein, wenn 
es wicht eben — naß wäre und durch jene Dämpfe die Iſolation 
der Glasoberfläche verdürbe. Die beſten Nejultate gibt dann eine 
Füllung mit Goldſchaum — d.h. zerfnitterter unechter Boldfolie — 
welche die Wandung an vielen Stellen berührt umd die Elektrizität 
vom Stabe her verteilt. Der Außere Belag erleidet feine Vers 
änderung. (Er ift in der fig. 120, Darftelfung 2, fortgelaffen.) 

Wer fi die Löfungen zum Berfilbern (Seite 295) angefegt 
Hat, fan auch Silber auf der Innenwand nieberichlagen. Dies 
iſt wenigſtens für Heinere Flaſchen die allerbequemfte und zugleich 
auch die volllommenfte Methode. 

Um eine LZeydener Flache zu „entladen“ muß man den 
äußeren Belag mit dem inneren in leitende Verbindung bringen, 
wozu eine „Auslader“ genannte Vorrichtung fehr brauchbar ilt, 
Sie beſteht aus einem mit zwei Metalltugeln (oder auch Dtetall- 
Inöpfen) verfehenen, halbrund gebogenen Draht (Fig. 120, 2), 
ber eine ifolierende Handhabe (Siegelladftange) befigt. Zur Ladung 
ftellt man bie Flaſche, deren äußerer Belag dadurch mit ber Erbe 
verbunden ift, auf den Tiſch und legt einen Draht ober eine 
Nette von dem Kropf nad) dem Stondultor herüber. Die Entladung 
erjolgt jo, dab man zuerſt den einen Knopf des Ausladers an 
den äußeren Belag bringt und dann den anderen dem Anopf der 

I Rlafche nähert, In einiger Entfernung wird ein heller, Enallender 


| x Fe überfpringen. 
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Schred ausreicht, 
Für viele Zwecke ift e8 fehr wünfchenswert, eine Einricht 
zu bejigen, mit der man die Stärke der Ladung abfchägen 
Die Franklinfche Tafel ift in der Art, wie wir fie zulet befchrieben, 
vet wohl für den Zweck geeignet (Fig. 120, 4). Dan legt fie 
flach auf den Tiſch und verbindet ihren oberen Belag mit dem 
Auferen der Leydener Flaſche, die man dabei auf eine tolierende 
Glasplatte ſtellt. Geht nun pofitive Glettrizität auf dem inmerem 
Belag über, fo wird entjpredend viel negative Ladung das Ber 
ftreben haben, aus ber Erde auf ben äußeren Belag zu eilen. 
Dan fieht aber leicht, day dies nur über die yranklinfche Tafel 
gefchehen kann, wo fie fih am Heinen, zwifchen dem Stanniols 
ftreifen und dem oberen Belag entftehenden Funten verrät. Zahlt 
man daher die Funken, ſo hat man damit auch eine Vorſtellung 
von der Größe der Ladung gewonnen. Vor allem kann man 
aber immer wieder dieſelbe Ladungsſtärke erhalten, bezüglich 
mit anderen vergleichen. 

Spielt die Urt der Elektrizität eine Rolle und handelt 
ſich z. B darum, eine Flaſche mit pofitiver, eine andere aber. 
megativer Elektrizität zu laden, fo mirbe man bie eine mit dem j 
Kondulter, die zweite mit dem Neibzeug zu verbinden haben, 
vorausgefegt, daß dieſes von der Erde, wie bei unferer Scheiberte 1 
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maſchine, ifoliert ift. Wenn dies jedoch (4. B. bei der Zylinders 
majchine) nicht der Fall iſt, lann man ſich eines unftgriffes bes 
dienen, um doch eine negative Ladung auf dem inneren Belag 
zu erhalten. Dazu ergreift man die Flaſche — es muß natürlich 
eine foldhe mit einem Sort fein — beim Knopf und hält dem 
äußeren Belag an den ſondultor. Diefer wird dann pofitiv und 
infolgedeſſen bet innere Belag negativ eleltriſch. Nun aber kommt 
man in die fchönfte Verlegenheit. Denn will man die Flaſche 
auf ben Tiſch feten, jo tritt der äufere Belag mit dem inneren 
durch den Fuhboden und den Körper in Verbindung und man ers 
hält den Entladungsſchlag. Faßt man die Flaſche am außeren 
Belag ebenfalls an, fo ift die Sache faft noch ſchlimmer, und auf 
ben Tiſch fallen lafjen will man ſie doch auch nicht. In allen 
anderen Fällen muß man aber den äuferen und inneren Belag 
gleichzeitig berühren. Da Hilft dann eine Heine Lift. Man wirft 
die Flajche beim Knopf etwas in die Höhe und fängt fie dann 
mit beiden Händen heim däuferen Belag auf, worauf man 
fie, ohne die Ladung zu verlieren, auf den Tiſch ftellen kann. 
Probatum est! 


Battericen ans Teydener Flafden. Oft reicht eime 
Flaſche allein, falls fie nicht unförmig geof ift, für die beabfichtigte 
Wirkung nicht aus und man mul dann mehrere von ihnen zu 
Batterieen zufammenfegen (Fig. 120, 3), Ein Matt Stanmiol 
oder Silberpapier wird auf dem Tiſch gelegt und dient ben 
Flaſchen als Leitende Unterlage. Sie macht gleichſam aus allen 
änferen Belägen eine einzige Binde, Gbenfo werben alle inneren 

Haben die Kugeln 
darſt. 
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rufen, und ihre Schläge ſollte man zarten Perſonen 


zumuten. * 
An dieſer Stelle wollen wir noch als beſo 
darauf hinweiſen, daß auch der Eletktrophor ſich 
eignet, kleinere Leydener Flaſchen zu laden und 
für alle mit ihnen angeſtellten Verſuche der Eletl 
entbehren lann 


Tichtenbergſche Figuren. Die Elektrizität in einer 
Flaſche Hat Drud (Spannung) genug, um nicht zu Di 
iolatoren oder jelbjt Iſolatoren zu durchſchlagen. Hält 
den oberen Knopf des Ausladers eine Vifitenlarte un 
beides der Flache, jo ſchlagt durch den Starten ein Bunte 
wa Loch zeigt beiderſeits aufgeworfene Ränder, eim & 

ich nicht Bei der Entladung um ein liefen ber 
nur in einem Sinne, fondern um einen Ausgleich in beiden Mi 
tungen handelt, 

It die Iolation jedoch gut und did genug, * 
wenigſtens die Eleltrizität den Verſuch, ſich auf ihm zu 
und eine Verbindung mit ihrer andersnamigen Schweſter zu | 
teichen. Exgreift man eine flark geladene Leydener Flaſche bei 
dem außeren Belag und drückt fie mit dem Knopf auf die Mille 
einer ifolterenden Fläche, etwa auf den Harzkuchen des Eleltrophors 
- ein, Quadratdezimeter großes, Stück Hartgummi, jo ftrahlt 
Glektrigität über die Fläche nad) allen Seiten hin aus, Diefe 

J verläuft meiſt ſtill und ungeſehen, kann jedoch, mie es | 
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Lichtenberg gezeigt hat, auf folgende Weiſe nachträglich ſichtbar 
gemacht werden. 

Wo der Ausgleich vor ſich gegangen iſt, wird das Harz 
elettriſch umd fähig, leichte Körperchen Heranzuziehen. Nur miffen 
fie jehr leicht fein. Gut eignen fich Hierzu trodene Mermige 
und Schmwefelblumen, am Geften ‚aber ber überaus leichte und 





Fig. 121. Lichtenbergſche Figur. 


feine Samen des Bärlapps (semen Iycopodii), Dan füllt ihn 
in ein leinene8 Beutelhen, fchlägt dieſes über die andere Hand 
und ftäubt jo aus ihm den Samen aus einiger Höhe über 
die Platte Fig. 121 zeigt, wie zart ftrahlenförmig er fich 
auf diefer anfegt. Doch mur, wenn es fi um eine pofitive 
Entladung Handelt, War fie negativ, jo entjtehen rumdliche 
Flecken. 
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Zu Gleftrigität: Entladungserfheinungen. 


Befinden fich beiberfei Entladungen auf derfelben Flä 
tann man fie ebenfalls unterfchiedlich voneinander umd 
fichtbar machen. Dan füllt dann in das Säckchen ein inn 
trodenes Gemenge von Schmejeldlumen und Mennige. 
die Leinen Teilden durch bie Poren ber Leinwand fläuben, 
fie durch Neibung elettriih, und zwar die Mennige pofitio 
ber Schwejel negativ. So fegen fid) denn die Mennigeteilchen nur 
auf den negativen und die Schwefelblumen nur auf den pofitiven 
Entladungen feſt. Erftere erſcheinen dann rötlich, Lestere gelb. —9 

Da Mennige eine giftige Verbindung des Bleies iſt, hüte man 
ſich ſehr, die allerfeinften und als Wolte eine Zeitlang in der 
Quft ſchwebenden Teilchen einzuatmen, Wenn man ſich mit dem | 
Rüden gegen den Zugwind ftellt, fo hat man ben beiten Schuß. 
Auch ein um den. Mund gebundenes Tuch leiftet gute Dienfte, 


Entladung der Teydener Flafhe durd eine Kette von 
Menfhen. Die nun mitzuteilenden Heinen Scherze mit ber 
Leydener Flaſche beruhen jaft fämtlich darauf, irgend einem guten 
Freunde unverſehens einen eleftriichen Schlag zu verfegen. Das 
will denn heutzutage, wo die Leydener Flaſche überall bekannt 
ift und ſtels Mißtrauen erregt, ſchon recht ſchlau angefangen fein. | 
Der Schlag erſchreckt faft ftetS ein wenig, wird aud) bei flärferen. 
Ladungen unangenehm, ja fchmerzhaft empfunden, ſchadet aber 
durchaus nicht. Nur nervöſen PBerfonen gebe man die Flaſche 
nicht felbft in die Hand, da fie bei ihnen unter dem Einfluß des 
Schrecks nicht gerade gut aufgehoben ift. Sehr ftarfe Schläge 
verfege man aber nur Perfonen, die darauf vorbereitet find, und 
treibe überhaupt ben Spaß nicht zu meit. 

Soll eine ganze Kette von Menfchen elektrifiert werden, fo 
müffen fie fich die Hände reigen. Man jelbit bildet den Anfang | 
der Seite, hält die geladene Flaſche beim äußeren Belag in / 
Hand und läßt die leyte Perfon ihren Anopf berühren. = 
erhält man den Schlag freilich ebenfalls, doch iſt dies das beſſe 
Mittel, die anderen Teilnehmer vor zu ftarken Ladungen zu ſchügen 

Sollte aber ein Erperimentator für jeine eigene Perfon den 
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nötigen Mut nicht befigen, fo tann ex auf folgende Weife ſelbſt 
dem Schlage entgehen. Er wählt ein Stüd unechter Golb- oder 
Silberlige, wie fie im ben Pusgefchäften käuflich ift, und fehneidet 
fie jo fang, al$ er von Fingerſpitze zu Singeripige bei ausgeftredten 
Armen after. Dann legt er ben Mod ab, zieht die Litze durch 
die Armlöcher ber Weite, jo daß fie auf beiden Seiten heraus- 
hängt, faßt in jede Hand ein Ende und ſchlüpft wieber im den 
Nod. Auf diefe Weife hat er von einer Hand zur anderen eine 
metallifche Zeitung hergeſtelll und braucht nun nur das eine Ende 
der Litze an den äußeren Belag der Flaſche zu driden und mit 
dem anderen zugleich die Hand der zu efeltrifierenden Perfon zu 
erfaſſen. So merden auch die ftärkften Schläge ſpurlos an ihm 
vorübergehen. 

Man tann jebod) dem Erperiment auch eine Form geben, 
an ber etwas Neueß zu lernen ift. Es mögen ſich um einen 
runden Tiſch fo viel Perfonen ftellen, als Platz haben, ohne ſich 
mit den Ellenbogen zu berüßrten. Huf ben Tiſch ftellt man rings 
herum eine Anzahl mit Waffer gefüllter Weingläfer (eines weniger 
als Teilnehmer vorhanden find) umd läßt je zwei Nachbarn ihre 
Finger in ein und dasfelbe Glas fteden. Hält jeder rechts und 
lints einen Finger in ein Glas, fo iſt eine Kette geichloffen, denn 
der Schlag wird allen Deutlich Fühlbar, auch wenn fich die Finger 
in der Fluſſigteit nicht berühren. Damit ift denn au)‘ zugleich 
der Beweis geführt, dag ſichdie Elektrizität nicht nur in gewiſſen 
jeften Körpern, fondern aud) in Flüffigfeiten ausbreitet. 


Die elektrifhe Weinflafhe. Wir haben ſchon gefagt, daß 
heute jemand auf bie Leydener Flaſche fo leicht nicht mehr hereinfällt, 
man muß ſchon zu arger Liſt feine Zuflucht nehmen. Zum, Beiipiel: 

Eine Weinflafche wird den meiften Leuten noch unverdächtig 
vorlommen. Man füllt fie bis an den Hals mit Waffer und 
führt ein feines Drähtchen durch den Kork und zwar von feiner 
oberen Fläche bis ins Waffer Hineim Um die Flaſche, bis au 
zwei Drittel ihrer Höhe, Mebt man Silberpapier, das dann den 
äußeren Belag darftellt, während das Waffer die Rolle des inneren 
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ſpielt. Darauf ladet man die Flaſche, indem man fie ergreift 
und mit dem Sort gegen den Stonduftor hält, Dann ftellt man 
fie auf den Tiſch umd bittet eine Perfon aus der Geſellſchaft, ſie 
mit dem Kortzieher zu öffnen. Sobald der Kortzieher mit 
dem Drähtchen in Berührung toment, und dies iſt ſchliehlich gar 
nicht zu vermeiden, jo erfolgt der Schlag. Sollte aber jemand, 
von einer buntem Ahnung ergriffen, bie Flaſche oberhalb des 
Belages beim Halſe ergreifen mollen, fo bittet man ihn, ſich an 
diefem nicht zu befchmugen. 


Eine Wafhfhüffel als Geldfhrank. Mar überzieht eine 
irdene Schüffel äußerlich, an ihrem Boden, und bis etwa brei 
Finger breit unter den Nand mehrfach mit der käuflichen Bronze 
tinttur und Stellt fie auf ein Blatt Stanniol, unter dem man 
vielleicht auch noch den Tiſch etwas anfeuchtet. Darauf gieft 
man Wafler in die Schüffel bis zur Höhe des äußeren Bronze 
belages und wirſt allerhand Geldſtücke hinein. Der Rand und 
die Aupenfeite der Schuſſel dürfen jedoch bei den Vorbereitungen 
teinesfalls feucht werden. Man elektrifiert das Waſſer dann ftark, 
indem man vom Konduftor der Maſchine einen Draht oder ein 
Kettchen Hineinhängen läht. Darauf wird die Mafchine entfernt, 
und man bittet einen der Anmefenben, nur zugufangen, ev bürfe 
das aus dem Waſſer geholte Geld behalten, jedoch nur ein einziges 
Dal zufaffen. Man tut zwar gut daran, die Ladung um jo 
ftärker zu nehmen, je wertvoller die Beldftüde find, kann aber 
überzeugt fein, daß der durch den Schlag Erſchreckte feine Hand 
ſtets zurüdgiehen wird, obgleich) ex ebenfo gut — denn die Vor— 
richtung iſt ja entladen — mur zuzugreifen brauchte. Um ganz 
ficher zu gehen, ftellt man bie Schüffel etwas vom Tiſchrande 
zurüd, jo daß das Opfer des Scherges gezwungen ift, ſich mit 
ber einen Hand auf ihm zu ftügen und fo eine gute Verbindung 
mit bem äußeren Belag herzuſtellen. 


Der efektrifde Zitterſiſch. Unſere Leſer werben gewiß 
ſchon einmal von elektriſchen Fiſchen gehört haben. Beſonders der 
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Rochen und, aus ber Familie ber Male, der in den Landjeeen 
Südamerifas lebende Wels, zeichnen fich durch ihre den Beydener 
Flafchen ähnliche Eigenichaften aus. Wenn man nämlid mit 
der einen Hand den Nüden, mit der anderen den Bauch des Tieres 
berührt, jo ſpurt man eine Heftige Exjchütterung umd zweifelt 
heute nicht mehr daran, es wirklich mit einem elektrifchen Vorgang 
zu tun zu haben. 

Während man von diefen merkwürdigen Geſchöpſen erzählt, 
zeigt man einen Heimen, in einem Waſſerglaſe ſchwimmenden 
Blechfiſch vor und. bittet einen guten Belannten, eine bereit ges 
haftene Angel nad ihm auszumwerfen. Vorausgeſetzt, daß man es 
verfteht, bem Freunde das Glas in die Hand zu nötigen, wird er 
einen Schlag erhalten, fobald die Ungel das Waffer berührt. 

Zur Ausführung des Erperimentes fei folgendes gejagt: Aus 
einer Kleinen Weidentute wird das Mark mit einem feinen Draht 
geſtoßen und durch die Höhlung ein feines Drähtchen, gleichgültig 
aus melden Material, gezogen, darauf einige Male um den 
Handgriff geichlungen und durch eine Rage von Band dem Blid 
entzogen. An bem vorderen Ende hängt, in leitender Verbindung 
mit dem Griff, die Ungelfihnur aus einem Silberfäbchen. Statt 
des Ungelhafens trägt fie einen bſenförmig im fich zurüdgebogenen 
Draht. 

Man elektrifiert das Gefäß, indem man etwas Silberpapier 
feſt ummidelt und in das Wafjer vom Konduktor der Maſchine 
einen Draht hängen läßt. Diejer ſowie der äußere Belag werden 
nad) der Ladung entfernt. 


Die efektrifierte Türklinke. Verbindet man eine Türklinke 
vom Bimmer aus mit dem Knopf der Leydener Flaſche und ben 
Fußboden mit dem äußeren Belag, jo müßte, ſollte man meinen, 
ber Antömmling beim Berühren der Klinke unvermutet einen 
Schlag erhalten. Dem ift jedoch nicht jo. Denn das Holz der 
Tür leitet, auch wenn es troden ift, bie Elektrizität immerhin 
noch gut genug, um fogleich den Ausgleich nach dem Boden hit 
au bewirken. Man muß die Flafche jo einrichten, daß die Ents 
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Das efehtrifhe Rlasrohr. Eine der hinterliftigften Urt 
jemand unverſehens einen Schlag beizubringen, ift folgende: 


ſchlagen. Der Verbindungsdraht darf mit feinem anderen Gegen 
ftand in Berührung kommen. Die Flaſche iteht auf dem 
boden und es führt von ihrem üußeren Belag ein Draht Dis u 
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bie Füße des anzujührenden Blasrohrſchüßzen. Es wird nicht 
ſchwer fein, ihn auf bie richtige Stelle zu nötigen, fonft hilft 
hiev auch wieder die mit Drähten durchzogene feuchte Stroh- 
matte aus, 

Das Puſtrohr ift num befonders vorbereitet, Es iſt ſowohl 
an feinem unteren wie oberen Rande mit Blech befchlagen, und 
biefe Bleche find wiederum außen durch ein feines Drähtchen mit 
einander verbunden. Das Gefhog — der befannte Nagel mit 
den Wollfranfen — hängt an einem feinen Füdchen aus Silber 
lige und diefes, etwas länger als die Entfernung der Blasrohr— 
ſpitze von ber Scheibe, ift vom am Metalling der Mündung 
befeftigt. Man ſchickt zunäcdft das Geſchoß, mit der Spitze nad) 
dem Mundftüc zu, verkehrt durch das Rohr, fängt es auf, zieht 
den Silberfaden etwas ſtraff und ftedt es dann wieder, als wollte 
man fchießen, richtig in das Blasrohtr. Den etwa noch heraus 
hängenden Faden ſchiebt man in das Mundftüd nad. 

Es verfteht fih von ſelbſt, daß der Schüge einen Schlag 
erhält, jobald das Geſchoß die Scheibe berührt. 


Der elektrifhe Recheumeiſter. Gin 3 bis Lem hohes 
PBappkäfichen von der Größe etma diefes Buches (fig. 122, X 
a. f. S.) erhält an feinem einen Ende den ſchlitzſörmigen, 3 cm 
breiter Ausfchnitt A, der von der Borderfeite mit einem etwas 
größeren Streifen von feltem Pauspapier verklebt wird, Wir 
betrachten num den Dedel von innen und bemerken eine Anzahl 
nebeneinander getlebter Stannioljtreifen (a, d, , dw. ſ. m.), die 
noch über den Ausſchnitt hinwegreichen und Hier eine Zaden 
aufrveifen, mit denen fie ſich bis auf etwa Lam nähern. Sonft 
mag ber Abftand ber Streifen voneinander 3 mm betragen. Die 
Breite der Streifen richtet ſich nach ihrer Anzahl und biefe 
miederum hängt von der Menge der Nufgaben ab, die der Apparat 
löfen foll. Darauf werden, und zwar von der Rückſeite her, fo 
daß fie immer je zwei benachbarte Streifen faſſen, die Löcher 7 
mit einem geſchärften Meffingrohr durchgeftangt. Der erſte und 
legte Stanmiolftreifen mird mit dem Knopf beziehungsweiſe mit 
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fenmen, bildet jedoch das Mefultat eines unterhalb des heraus- 
genommenen Metallpflodes auf den Dedel gefchriebenen Rechen- 
exempels. 

It der Kaſten geſchloſſen, wie es auch die Abbildung zeigt, 
fo bemerft man nur die Reihe der Pflöcle, unter jedem Pflock 
eine mathematifche Aufgabe und darüber den Streifen von Paus- 
papier, auf dem, da die Löfungen auf der Rückſeite ftehen, nichts 
au ſehen ift. 

Man bittet num jemand, zu beftimmen, melche der notierten 
Aufgaben der Apparat loſen foll. Dann dreft man die Maſchine 
und zieht den betreffenden Stöpfel heraus. Sofort wird dann 
das Nefultat transparent erfcheinen. Sollte der Funke ber 
Maſchine allein nicht Heil genug leuchten, jo fann man dauernd 
eine ſehr Heine Leydener Flajche laden und diefe mit Anopf und 
äußeren Belag an den Nechenapparat ſchalten. Es ift wichtig, nur 
folche Aufgaben zu wählen, deren Refultat der Fragefteller durch 
eine einfache Kopfrechnung auf feine Nichtigkeit prüfen kann. 


Gewitter im Aleinen. Selbit als Benjamin Frantlin im 
Jahre 1752 zu Philadelphia feinen Drachen in eine Gewitter 
molte emporfteigen ließ und einen unten aus ihr auf die Erbe 
herabholte, wollte man fit) an den Gebanfen nicht gewöhnen, es 
im Gemitter wirllich mit derſelben Elektrizität zu tum zu Haben, 
bie aud die Cfeftrifiermafchine erzeugt. Erft im Laufe eines 
Jahrhunderts ift diefer Gedanke zum Gemeingut ber Bebildeten 
geworden, aber wir dürſen nicht verfermen, daß feine Bejeftigung 
auch durch die moderne Darftellung eleftrifcher Vorgänge weſentlich 
unterftügt wird, Man Eennt Heute Künstliche eleltriſche Ent« 
Ladungen von einer Saft, einer fo blendenden Ericheinung und 
Berftörungsmwut, daß der Vergleich mit den atmojphärifchen Bor 
gängen eher herausgefordert wird, als zu einer Zeit, wo man, 
un das Fünkchen der Glektrifiermafchine zu fehen, das Zimmer 
verdumfeln mußte, 

Wir wollen hier nicht unterfuchen, welche Vorgänge eine über 
der Erde ſchwebende Wolfe elettriſch gemacht haben, barüber find 















































ſchaffenden Ausgleich nicht fommt, jo befteht doch 
unmerklich leiſer Austauſch. Wir miffen, daß die El 
aus Spitzen ausftrömt und deren gibt es in ber Natır 
Grashälmden, jedes Blatt, jede Tannennadel ver 
Verlehr nad) der elettriſchen Wolte und umgelehrt, 
Frage wird ein guter Teil der Gemittereleltrizität 
Vorgang ausgeglichen und fo feiner vernichtenden Wirkung 
Auch den Bligableitern hat man beshalb Spigen ge 1, ab 
fie find doch gar zu gering an Zahl, um einen wirffamen, | 
Ausgleich Hexbeizuführen. Der Bligableiter dient nur zur 
des einfchlagenden Blihes und Diefer fommt immer zu fh 
wenn alle anderen jtill entladenden Mittel nichts mehr 
Der Ausgleich braucht aber nicht immer nach der Exde zu 
denn auch die Wolfenfchichten untereinander können verſchiet 
in Bezug auf ihren efektrifchen Zuftand fein. 

In neueſter Zeit hat die Photographie Aufſchluß über 
Form bes Bliges gegeben, und wir haben in dieſem Bude 
unjeren Leſern eine Anmeifung gegeben, jelbft Blige aufgın 
Ein Berfuch nach diefer Nichtung läßt erfennen, daß ber 
denn boch nicht zidgadjörmig ift, wie er fo oft von dem Mi 
gezeichnet wird. Er gleicht vielmehr einem Flußlauf mit 
Biegungen und Nebenadern, faft auch einer riefigen Spinne, | 
mit taufend glühenden Fangarmen nad) der Erde herüberg | 
Immer aber dauert der Blig nur einen Wugenblid, ja die Er 
ſcheinung mährt noch viel kürzer als man meint, da das geblendete 
‚den Eindruck noch eine Zeitlang feſthalt. Selbft ein vorüber | 
r Expreßzug ſcheint in der Beleuchtung eines Bliges völlig K 
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ſtill zu fliehen, man erkennt ſogar die einzelnen Speichen der 
Rofomotivräder, ja eine Kanonenkugel würde im der Luft fell 
genagelt erſcheinen. Wenn trog alledem die photographifche Platte 
den Blitz deutlich verzeichnet, jo muß ſeine Lichtentwickelung ne 
eine gemwaltige fein. 

Wir wollen nun daran gehen, ein Gewitter in — 
Zimmer darzuſtellen und auch ein Kleines Haus mit einer Blitz⸗ 
ableiteranlage bauen. Der Verfaſſer erinnert fi), die photos 
graphiſche Abbildung eines Soldaten gefehen zu haben, der beim 
Exerziexen vom Blitz getroffen wurde, ohne aber getötet zu werden. 
Das Bild war in vieler Beziehung ſehr lehrreich, Der Blig war 
in die Helmſpitze gefahren, dan weiter am blanten Helmbeſchlag 
beruntergegangen und auf den Hal Übergefprungen. Hier und 
am Nüden bis zur Hüfte herab hatte er die Kleidungsſtücke 
aufgeriffen und zugleich eine böfe Brandipur Hinterlaffen. Dann 
aber verlor man jeine Spur bis zur Höhe des Iinfen Schajtjtiefels, 
den er bis zur Erde aufgeichligt hatte, Offenbar hatte zwijchen 
Hüfte und Knie das Seitengewehr feine Schuldigkeit getan, 
jedenfalls überall dort, mo eine gute metallische Leitung vor— 
handen war, ber Blig den bequemeren Weg benugt und bem 
Körper nicht gefhabet, Cine beffere Anleitung zum Bau eines 
Bligableiter8 kann es gar micht geben. Die einfache Negel lautet: 
man fee auch dem Haufe eime Helmfpige auf und verbinde fie 
durch ein Drahttau möglichſt gut leitend mit der Erde. Wir 
laffen uns dies gejagt fein beim Bau unjeres Blitzhäuschens. 

Die Geftalt diefes Vlitzhäuschens it natürlich völlig gleiche 
gültig, ebenfo fein Material, wenn es nur nicht aus Metall ift. 
Für uns ijt Bappe ober Kartonpapier völlig geeignet und die aus 
den befannten Klebebogen Hergeftellten Häuschen erfüllen ganz 
ihren Zweck (Fig. 123 a. f. ©). Ein zugefpigter Draht, der 
durch ein Glasröhrchen geftedt und auf der höchſten Spige bes Haufes 
angebracht wird, vertritt bie Stelle des Blipableiters. Er follte 
eigentlich durch eine Zeitung mit ber Erde verbunden fein, bie auf 
Stügen über da8 Dach und längs der Seitenwände herunterführt. 
Wir begnügen ung damit, den Draht duch das Haus bis auf 
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Befit man feine Glekeifienmafiine, dann 
‚einen Blig mit dem Elettrophor hervorbringen. 
Sammelvorrichtung eine eine Mebiginflafche, die 
angegebenen Weife mit Gold belegt wird, ftellt fie a 
und verbindet den oben abgerundeten Draht, 
Innern in Verbindung fteht, mit dem Stopf-, ben 
mit dem Fußende der Bligtafel. Führt mar h 













Fig. 124. Blitztafeln. 


Folge mit dem Elektrophordeckel Elektrizität an den Di 
der Flafche heran, jo wird von Zeit zu Zeit ein Big i 
Tafel fpringen. 

Eine andere Form der Bligtafel ijt in ihrem I 
möglich nod) einfacher. Man überzieht eine Glastafel 
dachten Größe auf der einen Seite, doch fo, daß ein de 
Nand ftehen bleibt, mit Stanniol, Muf der anderen 
man mit Firnis und fireut in der befchriebenen Weiſe 
auf. Wenn die Tafel völlig troden tt, lehnt man 
an ben Konduktor und ladet. Gleichzeitig berührt m 
ſpane mit ber Hand nacheinander an verjchiedenen St 
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das dem Gericht des Bleches die Wage hält. Die ganze Eins 
richtung muß zu dem Haufe in richtigem Verhältnis ftehen und 
zwar jo, dab die Wolte einige Zentimeter über der Bligableitere 
fpige ſchwebt. 

Bill man die Wolfe laden, jo hat man nur die Stricknadel 
mit dem Sonduftor zu verbinden. Da bie Erde ai 
elettrifch fein fol, ftellt man dann nod) eine Drahtverbindung 
zwifchen dem Neibzeug und dem Blechſchälchen im Haufe her. 
Gibt man dann der Wolfe mit einem Glasftabe einen Stoß, fo 
wird fie fi) dem Bligableiter nähern, und wenn der Abſtand 
gering genug gemorben ift, einen Blig nach ihm entjenden. 
Allerdings ift dieſer Blitz nicht jehr glänzend und man kann daher 
noch) eine Heine Lendener Flaſche an die Maſchine ſchalten, ob— 
gleich die Funfenlänge immer darunter leidet und um jo mehr 
verringert wird, je größer die Flajche it, Oft ift aber ein Meines 
Reagenzgläschen, innen mit Goldſchaum gefüllt und außen bis 
höchſtens zur Hälfte mit Stanniol überzogen, als Flaſche für 
diejen befonderen Zweck völlig ausreichend. Man verbindet den 
äußeren Belag durch ein mehrfach umgefchlungenes, feines Dräht- 
den mit. dem Reibgeug dev Majchine und hängt das Fläſchchen 
mit einen Drahthalen am Konduktor auf. Unfere Abbildung zeigt 
eine berartige Anordnung, auch finden fie unfere Zefer, wenn fie 
aurüdblättern wollen, bei. der Zylindermaſchine 

Soll der Blig zünden, jo muß der Vligableiter befchädigt 
werden, d. h. man muß irgendwo die gute Zeitung nach der Erde 
auf eine Strede unterbrechen, bei unferem Häuschen, indem man 
den Bligableiter emporzieht und die Kugel einige Millimeter von 
dem Schälden entfernt. In letzteres gießt man eine Wenigkeit 
von ſehr ftarfem Spiritus (Alkohol), den man vorfichtig in dem 
Schälchen, nicht in der Flaſche, über einer Kerze etwas erwärmen 
kann, Schlägt nun der Blig ein, jo jpringt ein Fünfchen nad) 
dem Spiritus über, deffen Flamme dann von innen Heraus das 
Gebäude magijch erleuchtet. 

Fehlt die Funkenftrede im Innern des Haufes, d. b. ftöht 
die Kugel auf das Schälchen, ſo kann man im dunfeln Zimmer 
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vorderen Belages verbinden. Der Blisichlag ift dann a 
nicht fo fchön verzweigt, wie bei ber Seilidjttafel, 
äuferft glängend. 

Soll die Entladung von ſelbſt erfolgen, jo braucht u 
einen Stanniolftreifen von dem hinteren Belag über ben | 
Nand der Ölastajel bis nahe an den vorderen Belag heranz 
wo man ihn in eine Spihe oder Rundung auslaufen Täht Die 
Funfenfirede kann bis cm betragen. Die Verbindung mit ber 1 
Maſchine bleibt diefelbe, mır empfiehlt es ſich in diefem Falle, 
das Meffinghäfchen nicht in der Mitte, fondern unten am ber 
Rautenfläche anzubringen. Jedesmal, wenn die Scheibe ganz ge⸗ 
laden iſt, wird eine ftarte Funlenerſcheinung eintreten. 


Funkenrößren. Über die eben befchriebene, gewürfelte 

Fläche breitet ſich die Entladung nad) Belieben aus. Es ift aber 
auch) möglich 

durch eine anbere | 
Vorrichtung einen 
beftimmten Weg | 
vorzufchreiben. | 

Bir nehmen 
eine ziemlich weite | 
Slasröhre, folang, | 
daß fie, mit einem 
Kork und Meffinge | 
häfchen am Sons 
duttor hängend, 
den Tiſch nicht be⸗ 

r ruhrt (Fig. 126) 
Fig. 1235. Blitzröhre. er — Bi 
nächſt an ihren Enden je einen Stanniolring um fie, ber durch 
ein untergejchobenes Drähtchen mit den Meffinghalen in Verbindung 
fteht, von benen bie Nöhre an ihrem unteren Ende ebenfalls einen 
befigt. Dann ſchneidet man aus einem Y,cm breiten Stanniole 
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vieleicht gax die äußere Form der Eleltrigilat, ſondern nur eine 
Wirlung derfelben, welche jic in der Abftäubung und Erhigung, 
ja vielleidjt Berdampfung, minziger Metallteilchen daritellt, Es 
muß jic mithin Durch die Entladung, deren Dauer nur nad) Bruch-⸗ 
teilen von taufendftel Setunden zählt, jene Wärmemenge ent= 
wideln, die ein allerdings winziges Metallteilchen bis zu jeinem 
Schmelzpunkt, ja bis zum Siedepumft treibt. Das ift eine 
Temperatur von Taufenden von Eelfiusgraden, eine Temperatur, 
wie mir fie ſonſt nur auf dem Sonnenball antreffen, dort aller— 
dings begleitet von Wärmemengen, denen gegenüber unjere Vor— 
ftellungsfraft erlahmt. 

Mit den Gröhenverhältmiffen der Glasplatte braucht man 
nicht allzu Ängftlich zu fein, Sie kann eine Höhe von 30 bis 
40 cm und eine Breite von 15 bis 20cm haben, Dan beftreicht 
fie einerſeits bis auf einen zmweifingerbreiten Nand mit Firnis und 
fiebt die Dietallfpäne recht gleihmäßig auf. Wie dicht fie liegen 
müffen, lehrt die Erfahrung. Ein zu dichter Belag macht die 
Blitze zwar lang, aber auch weniger glängend. Die linke Hälfte 
der Fig. 124 (a. f. ©.) ftellt eine Vligtafel dar. Man gibt ihr am 
beſten ein Stativ, aus Holzbrett und Siegelladitange G beftehend. 
Um ben Fuß der Blatte ift ein dider Stanntolftreifen 8 geklebt und 
ſeitwärts mit einem Drahthälchen verjehen, durch da8 er mit dem 
Neibzeug der Mafchine oder zumächſt auch mit dem äußeren Belag 
einer Kleinen Leydener Flaſche in Verbindung fteht, Um Kopfende 
der Platte berührt eine Metallllammer die Späne und iſt duch 
einen Draht mit dem Konduktor der Mafchine verbunden. Sobald 
diefe gedreht wird, ſucht ſich die Entladung einen Weg über bie 
Detallteilhen, und ſchön veräftelte Blige zuden an der Tafel 
nieder. 

Man kann, wie ſchon angebeutet, bie Tafel mit der Maſchine 
alfein betreiben, erhöht aber buch eine Leydener Flaſche den 
Glanz der Vlige allerdings auf Koſten ihrer Häufigleit nicht uns 
beträchtlich. Nur follte die Flaſche nicht zu groß und für Tange 
Funken gebaut fein. Unſere Leſer miffen bereits aus einem etwas 
weiten Reagenzglas eine derartige Flafche herzuftellen, Man füllt 
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vorderen Belages verbinden. Der Blitzſchlag ift dan 
nicht jo ſchön verzweigt, mie bei der Feilichttafel, 
äuferjt glänzend. | 
Soll die Entladung von ſelbſt erfolgen, jo braucht 

einen Stanntolftreifen von dem hinteren Belag über 
Hand der Slastafel bis nahe an den vorderen Belag heranzufül 
wo man ihn in eine Spige oder Rundung auslaufen läßt, * 
Funtenſtrecke kann bis 1em betragen. Die Verbindung m 
Maſchine bleibt biefelbe, nur empfiehlt es fih in diefem F 
das Meffinghäfchen nicht in der Mitte, fondern unten | — 
Rautenfläche anzubringen. Jedesmal, wenn bie Scheibe ganz ge 
laden ift, wird eine jtarte Funkenerſcheinung eintreten. # 


Funkenröhren. Über die eben befehriebene, gewürſelte 
Fläche breitet fich die Entladung nach Belieben aus. Es ift aber 





eine ziemlich weite 
Glasröhre, jo lang, 
daf fie, mit einem. 





duttor hüngemd, | 
den Tiſch nicht bee | 
cührt (Big. 120) 
Big. 125. Bligröhre, — 
nächſt an ihren Enden je einen Stanniofting um fie, der durch 
ein untergefchobenes Drähtchen mit ben Meſſinghalen in Verbindung 
fteht, von denen bie Nöhre an ihrem unteren Ende ebenfallß einen 
beſitzt. Dann ſchneidet man aus einem !/, cm Breiten Stanniole 
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fireifen eine größere Anzahl etwa %, em langer und beiberfeits 
zugefpigter Nechtede, die man mit einem Meinen, in Kleiſter ges 
tauchten, Hölzchen aufgreift und in einer Spirallinie, wie es bie 
Figur zeigt, auf die Glasröhre aufdrücdt. Der Abftand, welchen 
die Stanniolftüdchen voneinander haben dürfen, richtet ſich nach 
ihrer Anzahl und der Stärke der Maſchine. Je mehr es find, 
defto geringer muß bei fonft gleichen Verhaltniſſen ihre Entfernung 
voneinander fein. Man follte überhaupt nicht über einen Abſtand 
von Y/, mm hinausgehen. Statt ber Rechtecle können auch kleine 
freisfürmige Plättchen, bie mit einem fcharfen Rohr auf eimer 
harten Unterlage ausgeftanzt find, mit Vorteil zur Verwendung 
fommen. Das erjte Pättchen muß jedenfalls den oberen, das 
letzte den unteren Stanniolring leitend berühren. 

Seht man die Mafchine in Umdrehung, jo fpringen bie 
Funten in Geftalt einer jeurigen Schlangenlinie über, mas einen 
ſehr hübſchen Anblid gewährt. Selbftverftändlich hat man den 
unteren Stanniolring mit dem Neibzeug zu verbinden. 


Teuchtende Auchſtaben. Auf ähnliche Weile kann man 
auch leuchtende Buchſtaben und Namenszüge bilden, Fig. 126 
zeigt die Anordnung für 
den Buchftaben R. Wollte 
man bas untere Ende 
bes flehenden Haupt⸗ 
balkens und das rechte 
Auslaufende des Buch⸗ 
ſtabens je mit dem fon ⸗· 
duftor und dem Neib- 
zeug der Mafchine ver- 
binden, jo würde bie 
Entladung fogleid; vom 
oberen Ende des Balfens 
nad) dem oberen, geſchwungenen Bogen überfpringen, ohne daß 
ber lints oberhalb befindliche Anftrich mittäme. Dan zerlegt den 
Buchitaben daher gleichjam in zwei Zeile, den aufrecht ftehenden 

a7* 





Fig. 126. 
Eleltriſch Tenchtender Buchitabe, 
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Balten und die doppelt geſchwungene Linie und ftellt in ber ans 
gebeuteten Weife eine Verbindung beiber Teile durch ein Drähtchen 
her. Die Zuführung geſchieht ebenfalls durch Drähte oder durch 
Stanniolftreiichen. Aud) hier wird die Leuchtwirfung durch Uns 
wendung einer Leydener Flaſche wejentlich erhöht. 

Bei einiger Phantafie kann man jo die ſchonſten Figuren 
herſtellen. Es follen nur einige von ihnen Hier näher beſchrieben 
werden. 


Die Funkenfpirale. Man Hebt die Heinen Stanniolrauten, 
innen beginnend, fpiralig auf eine Glasplatte und fegt auf 
die Mitte eine Meffingplatte mit einer Öfe, um die Glektrizidt 
zuzuführen. Das Neibzeug verbindet man mit dem Enbpumft der 
ipiraligen Linie am Umfang der Scheibe. Selbitrebend darf der 
Zuführungsdraht die Nauten nirgends berühren, außer im der 
Mitte. Man kann daher hier aud) vorteilhaft ein kleines Garn- 
rollchen auftitten und durch feine Öffnung ein Metalljtäbchen bie 
auf dag Stanniol hindurchgehen laſſen. Damit die Entladung 
ſchon der Neihe nad die Rauten durchläuft umd nicht mon der 
einen Neihe nad) der anderen überſpringt, müffen die. Abſtände 
der Reihen beträchtlich größer fein als biejenigen ber Rauten 
untereinander. Denn ber elektrijche Ansgleich wählt ftets Dem 
bequemeren Weg und wurde ſicher quer über die Reihen gehen, 
wenn die Summe ihrer Abftände geringer wäre als die Summe 
aller Nautenabjtände. Da nun die Anzahl der Nauten viel größer 
ift als die Unzahl der Meiben, jo folgt daraus, da man bei 
diefem Verſuch den Zwiſchenraum zwiſchen den Nauten ſehr Hein 
wählen muß. 


Die Funkenfänfe. Das Material zu diefem Verſuch befteht 
aus einer nicht zu engen Glasröhre und zei Fläſchchen mit 
weiten Halfe (jog. Pulverflafhen). Die Glasröhte (etwa löcm 
lang) barf num jo weit fein, daß fie ſich noch mit Storfen an den 
Fläſchchen feſtſtecken läßt. ES befindet fi) dann an jebem Ende 
der Möhre ein Fläſchchen, und die ganze Vorrichtung kann jo, 
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eine Säule mit Sodel und Kapitäl verfinmlichend, aufrecht auf 
ben Tiſch geftellt werben. 21 

Man beginnt nun, wieberum mit ganz geringen Zwiſchen- 
räumen, — denm bie Bahn wird jehr lang — Stanniolrauten 
auf das Glas zu kleben, und zwar Führt man die Linie in 
Schlangenrwindungen um die obere Flaſche, bis man an die 
Slasröhre kommt, auf die die Elektrizität mit einem Stanniol- 
ftreifchen übergeleitet wird. Darauf führt man an der Röhre 
eine Linie gerade herab, dann, unten durch ein Streifchen vers 
bunden und Lem davon entfernt, eine zweite Linie wieder gerade 
hinauf, noch Lem meiter eine ebenſolche gerade herab u. ſ. m, 
bis man bie legte herab (nit Hinauf) führt und fie mit ben 
Schlangenlinien verbindet, bie ebenfalls auf die untere Flaſche 
geklebt werden. 

Wenn num der ganze Apparat forgfältig beklebt itt — was 
recht viel Geduld erfordert — und die Spiralen mit den geraden 
Linien hintereinander eine Leitung bilden, jo wird der Konduktor 
mit dem Unfang, das Neibzeug mit dem Ende der Rautenlinie 
verbunden und die Mafchine gebreft. Dean glaubt dann im 
Dunteln eine prachtvoll ſchimmernde Säule zu jehen. 

Unfere Leſer mögen fi) eimmal ausdenfen, wie man auf 
ähnliche Art aus einer gewöhnlichen Käſeglocke einen ftrahlenben, 
von Säulen getragenen Tempel maden kann. 


Batterie lendhtender Gläfer. Unfere Fig. 127 (af. S.) zeigt 
eine Anzahl im reife angeordneter Champagnerlelche, deren Fühe 
abgebrochen find. Natürlich wird man diefen Zuftand nicht an 
guten Gläfern gemaltfam herbeiführen, fondern fich in den Glas— 
Handlungen umfdauen, die oft mehr Bruch haben als ihnen lieb 
iſt und gern berartig beſchädigte Ware umſonſt abgeben. Se 
mehr Gläfer man anmenbet, befto ſchöner wird ber Anblid. In 
unferer Figur find acht gezeichnet, doch fommt man auch ſchon 
mit dreien aus. Ebenfo jelbjtverftändlich brauchen es nicht gerade 
Champagnergläfer zu fein. Neagenzaläfer, Flaſchen, dide Glass 
röhren tun e8 aud). 





Big. 127. Batterie Teuchtender läfer, 














Sreifes iſt ein ftarfer, oben zugejpigter Draht auf einem 
befeftigt, ber die Gläſer faft um das Doppelte überragt 
feiner Spige einen Drahtblgel trägt, wie ihn die Abbildung 
Der Bügel iſt in ber Mitte mit einem Drillbohrer etwas 
jo daß er von ber Spitze nicht herabgleiten kann. Einerſeits 
der Draht eine leichte Fahne aus Stanniol, Rauſch- oder Be 
gold, amt anderen Ende ein verichiebbares Gewicht (Kork 

Kartoffel), daß dem längeren Ende und der Fahne gerade 
Gfeichgeroicht Hält, Stößt man den Bügel an, fo ftreicht 
Fahne nacheinander über die Gläfer hin, bewirkt in ihnen den 
elettrif gen Ausgleich und zaubert fo ein Fumfenfpiel hervor, das 
im reife herumläuft und prächtig ausfieht, prächtiger und größer 
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als es eigentlich ft, denn es Teuchtet gleichzeitig immer nur ein 
Glas; unfer Auge, das den Gimdrüden nicht jo ſchnell folgen 
fan, wähnt jedoch, mehrere Glaſer, ja vielleicht alle zugleich aufe 
bligen zu jehen, wenn der Bügel ſich nur jchnell genug umbdreht. 


Eleſitriſch leuchtende Sandfhaften. Keine Frage, da 
es jehr mühfam ift, die kleinen Stanniolrauten auszuſchneiden 
und aufzuffeben, Beſonders wenn es ſich darum handelt, ver— 
widelte Figuren, wie Namenszüge oder auch Umriſſe von Blumen, 
Tempeln, Zandfchaften herzuftellen, wird mander an feiner Mufs 
gabe verzweifeln. Deshalb fei hier noch ein Verfahren angegeben, 
das fhneller zum Biel führt und fich jedenfalls für größere Dar— 
ftellungen eignet, 

Man jehneidet mit einem ſehr jcharfen Mefjer eine gröhere 
Bahl etwa 1 bis 2 mm breiter Stanniolſtreiſen und klebt fie paral- 
lel queinander in Wbftänden von lem auf eine Glasſcheibe. 
Darauf verbindet man die bei aufgerichteter Scheibe ſenkrecht vers 
faufenden Streifhen oben und unten durch Stanniolſtückchen fo 
miteinander, ba z. B. Streifen 1 und 2 unten, 2 und 3 oben, 
3 und 4 wieder unten miteinander verbunden find u. ſ. w. und 
das ganze Zinienmerl eine fortlaufende Leitung wird. Später 
wird dann der Kondultor mit dem einen, das Neibzeug mit bem 
anderen Ende verbimden. Zunächſt jedoch läßt man den Kleiſter 
gut trodnen und entwirſt über die Streifen mit jeingefpigter, ſehr 
weicher Kreide irgend eine grobe Umrißzeichnung, etwa einen 
Altar, eine Vase, einen fewerfpeienden Berg oder etwas dergleichen. 
Dann jährt man mit einem Federmeſſer den vorgezeicneten 
Linien jo nad, daß überall die Stanniolftreifen völlig durchſchnitten 
werden. Stüde dürfen natürlich nicht dabei Herausfallen, viele 
mehr muß der Schnitt die einzige Unterbrechung bilden. 

Schaltet man dann bie Maſchine in ber befprochenen Weife 
an die Tafel, vielleicht noch, wenn fie ſtark genug ift, unter Ber 
nugung einer Kleinen Leydener Flaſche, jo fieht man ein Heer 
von Fünfchen die Umriffe der Zeichnung ſichtbar machen, 
























genug dedt, um ben Stannioldelag unfichtbar zu n 
bier erhöht eine Heine Leybener Flafche den Effekt. 


Die efehtrifhe Seeſchlacht. Diefer Verſuch bedarf 
dem vorigen eigentlich kaum noch; einer Erklärung. Man 
auf der Eimeihfchicht die Darftellung einer Seeſchlacht, 
echt wohl mangelndes zeichnerifches Geſchick durch eine 
Dienge von Rau und Dampfmwolten erjegen kann, m 
Panzerſchiffe zum größten Teile einhülfen. Auf die Nüdjeite 
man eine Anzahl von Stanniolftreifen, die, von den Gefe 
tufen ausgehend, bie frummlinige Bahn eines Geſchoſſes b 
Weiter verfährt man dann gerade fo, ıwie im vorigen Paragra 
angegeben, nur hat man hier mehrere unlenftreden, die mat 
ihrem Ende durch einen Stanniolftreifen verbindet, ber mit b 
Erde oder dem Neibzeug verbunden, die gemeinfame Rücleit 
übernimmt, Auf der anderen Seite dagegen befeftigt man jo 
Klammern, als Geſchoßbahnen vorhanden find und berührt dieſe 
nacheinander mit dem iſolierten Draht. Sollen zwei Schüffe 
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zugleich aufleuchten, fo verbindet man zwei Streifen aud) zu Anz 
fang miteinander, Um jeden Verluft durch Ausſtrahlung zu vers 
hindern, wird man den Berüßrungsbraht zu einer Oſe umbiege 
müſſen. 

Am eindrucksvollſten iſt das Experiment in dev Dämmerung, 
da man dann bie Funten ſchon deutlich) fieht, die Zeichnung aber 
nicht mehr recht genau, was für fie meift von Vorteil ift. 


Eine efehtrifhe Snallgaskanone. Im den gröheren 
Eifenhandlungen erhält man gezogene Mefiingröhren in allen 
Längen und Weiten. Man wählt eine Rohrweite von der Stärke 
eines Wein- oder Champagnerforkes und läßt fich von diefer 
Sorte ein zmeifingerlanges Stüd abſägen. Mus diefem Rohr foll 
die eleftrifche Kanone gebaut werden. Man burchbohrt bann — 
oder läßt durchbohren — das Rohr in ber Mitte an zwei gegen- 
überliegenden Punkten, jo, da man, mie es aud) die fig. 128 
(a. f. ©.) zeigt, zwei Glasröhrenſtückchen a einführen und mit 
Siegellad feſtlitten Tann. Bevor dies jedoch geſchieht, kittet 
man in beide Nöhten einen Draht ein, der beiderſeits in eine 
feine DMetalltugel (angelötetes Schrotkorn) endet. Im Innern 
des Nohres ftehen die Kugeln etwa 2 mm auseinander und bilden 
hier eine Funkenſtrecke. Darauf wird das Rohr einerfeitS durch 
einen mit Schellack feit eingefitteten Holzpfropfen ſeſt verfchloffen- 

Eine Lafette für biefes Kleine Kanonenrohr ift aus Bigarren- 
tiſten⸗ oder Laubſägeholz ſchnell hergeſtellt. Die Glasröhrchen 
dienen als Achſe. Man hat darauf zu achten, daß keinerlei 
Metallteile mit der Laſette in Beruhrung kommen. 

Die Kanone wird mit Stnallgas, d. 5. mit einer Miſchung 
aus Wafferftoff |(deffen Bereitung die Leſer fpäterhin kennen 
lernen werden) und Sauerftoff gefüllt. Es ift nicht nötig, ja bei 
der großen Menge, um bie es ſich Handelt, gefährlih, das 
Knallgas in wirklich reiner Miſchung zu verwenden, 8 genügt 
vielmehr, das Rohr abwärts zu neigen und etwas Waſſerſtoffgas 
bineinfteigen zu laffen, worauf man mit einem guten Korl nicht 
allzu feſt verſchließt. Der in der Luft vorhandene Sauerftoff forgt 










Fig. 128. Eleltriſche Rnallgasfanone. 


Knopf der Stanone, während man den Knopf der Leyde: 
mit dem anderen in Berührung bringt. Sofort erfolg 

ploſion, bie an Kraft oft nichts zu wünfchen übrig 
Pfropfen mit großer Gewalt aus dem Rohre treibt. 
blide der Berührung fpringt nämlich im Innern d 
ein Funtchen ber, weldes das Gasgemenge entzünt 
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mit der Leydener Flaſche jelbft zu operieren, kann man auch ben 
inneren Belag der Flache durch den bekannten Auslader mit der 
Kanone in Verbindung bringen. 

In Ermangelung von Wafferftoff kann man dem BVerſuch 
mit gewöhnlichen Leuchtgas faſt ebenjo gut anftellen, Man hat 
dann mur das Rohr einen Augenblid über einen geöffneten Gas— 
hahn zu Halten, bevor man e8, mit ber Mündung nad, unten, 
verfchließt. Die Erfahrung lehrt bald, das richtige Deifchungse 
verhältnis zu treffen. Zu viel Gas ſowohl wie zu viel Luft macht 
die Erplofion flau ober läßt fie gar nicht zu ſtande kommen. 
Ein Teil Gas auf fünf bis jieben Teile Luft gibt ben ärgſten 
Knall. 

Dieſes Miſchungsverhältnis genau zu lennen, iſt für bie 
Technit von größtem Wert, denn fie baut in großer Anzahl fried- 
liche Kanonen, bei denen die Triebkraft des entzündeten Gas— 
gemifches für gererbliche Zwecke ausgenugt wird, Mir meinen 
hiermit die Gasmotore, bei denen der herausgejchleuberte Piropjen 
durch einen Kolben erſetzt ift, der, in einem Zylinder hin und 
her gehend, ein Schwungrad antreibt. In ber Tat widelt der 
laufende Gasmotor alle die Prozeduren automatiſch ab, welche 
wir nacheinander an ber Kanone vornahtnen, Der hin und her 
gehende Kolben jaugt zunächſt Luft in ben Sylinder; darauf ges 
rade fo viel Gas, als zu einer guten Explofion nötig it, drückt 
darauf aurüdgehend da8 Gemenge zufammen und entzündet es 
durch einen Keinen eleftrifchen Funken, worauf er wiederum durch 
die Ausdehnung der Gafe nad) vorne getrieben wird und die 
Kraft der Exploſion auf das Schwungrad überträgt. Darauf 
wiederholt ſich das eben geſchilderte Spiel von neuem. 


Dom Magnetismus. 
Aus den Tiefen ber Bergwerle von Magnefia wird ein 
dunkles Erz heraufgeholt, deſſen munderbare Eigenihaften ſchon 
im grauen Wltertum belannt waren, Es teilt die Eigenichaft der 
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Anziehung mit dem Bernftein, nur dab es feine eigentümliche 
Kraft aus dem Scope der Erde mit heraufbringt und nicht wie 
diefer erft gerieben zu merben braucht. Auch erftreden ſich die 
Kräfte des Erzes — es handelt fi) um einen Eiſenſtein — 
teineswegs ‚auf alle Körper. Nur wenige werden von ihm ans 
gezogen, infonderheit Stahl und Eifen und biefe wiederum vers 
halten ſich verfchieben. Denn während Stahl, einmal von Eifens 
erz berührt, bie gleichen Eigenschaften — man nennt fie nach bem 
Fundort des Steines magnetifhe — annimmt und beibehält, 
zeigt fich Eifen nur bei Berührung mit dem Erz ſelbſt magnetiſch 
und verliert diefe Eigenſchaft nach der Trennung ſofort. 

Stahlftüde, denen man durch Berührung magnetifche Kräfte 
verliehen Hat, nennt man, im Begenfag zu dem Erz, Lünftliche 
Magnete. 


Künftlihe Magnete tommen für uns allein in Betracht 
Bor hundert Jahren noch war e8 fein leichtes, einen guten Stahl- 
magneten zu erhalten, und in den phyſilaliſchen Lehrbücern jener 
‚Beit find die verjchiedenften, geheimnisvollen Nezepte zu ihrer Her— 
ftellung angegeben. Heute liefert eines dev einfachſten eleftrijchen 
Experimente den beiten Magnet, Wir befchreiben feine Anfertigung 
nach dieſer Art auf Seite 478 des Buches und fegen hier vor« 
aus, daß fich unſere Leſer jo in den Beſitz von Magnetftäben zu 
jegen wiſſen. 

Nur über ben brauchbarſten Stahl mag Hier einiges gejagt 
fein. Pit er zu weich, dann verfchwindet fein Magnetismus ſchon 
nad) wenigen Tagen, ift er dagegen zu hart, dann zerbricht er 
leicht bei unachtſamer Behandlung. Dean kauft der Stahl ebenjo 
mie das Eifen beim Gifenhändler in Stangen von rundem ober 
quadratiſchem Querſchnitt, und wir empfehlen unferen Leſern ſehr, 
fich einige Stüde von der Dide eines Heinen Fingers und ber 
Länge eines Bleiftiftes zur Anlage einer Magnetfammlung an— 
zuſchaffen. Doc ift ihr Härtegrad meift nicht der richtige, Man 
ermärmt fie daher in einem Kohlenfeuer, bis fie über umd über 
pleihmäßig in dunfelrote Glut kommen und wirft fie dann plöße 
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lich in faltes Waſſer. Sie find dann glashart und zerbrechen, 
läßt man fie auf einen Stein fallen, fofort in einige Stüde, Um 
dies zu vermeiden, fchleift man fie mit Sand« oder Schmirgel« 
papier blanf und hält fie bann mit einer Zange über ein breites, 
offenes Kohlenfeuer, Bei der Grmärmung verändern fie ihre 
Farbe und num heißt e8 aufpafjen. Zuerſt tritt eine ftrohgelbe, 
dann eine braungelbe, zulegt eine ſchon purpurrote Farbe ein. In 
diefem Nugenblid taucht man ben Stahl wieder in faltes Waſſer 
und er wird dann meben bebeutenber Härte doch diejenige Zähig- 
teit haben, welche ihn vor dem Bruch fichert, 

Es ift immerhin intereffant, einmal ein Stahlſtück länger 
als nötig über dem Feuer zu laffen. Die tote Färbung geht 
dann ſofort in eine prächtig blaue über und dieſe zeigt bereits 
einen Härtegrad an, der für dauerhafte Magnete nicht mehr ger 
nügt, Noch weiter erhitt, verliert der Stahl auch feine ſtrahlende 
blaue Farbe, Sie macht einem unanſehnlichen Blaugrau Pla 
und das Stüd Hat faft die hervorragenden Eigenjchaften des 
Stahles verloren, es ähnelt dem Schmiebeeifen, läßt fich biegen 
und befeilen, zum Magneten aber ift e8 völlig untauglich geworben. 

Will man einmal die Alinge eines breiten Meſſers ftir den Verſuch 
opfern, jo kann man alle diefe Anlakjarben — man nennt näms 
lich in ber Technik das allmähliche Erhigen fpröden Stahles das 
Anlaſſen? — auch nebeneinander ſehen. Die Klinge ift fehr 
hart und fähig, alle Farben anzunehmen, Man hält fie ruhig 
über den Bylinder einer brennenden Lampe und beobachtet dann 
nach kurzer Zeit daB Auftreten vom Farben und zwar von 
Harbenringen. Das kann nicht überrafcen, denn vom Bylinder 
aus nimmt die Temperatur nad) allen Seiten hin ab, Untere 
bricht man ben Vorgang in dem Augenblick, wo über der Sylindere 
Öffnung das ftumpfe Graublau erſcheint, fo hat man in ber Tat 
alle Anlaßfarben und der Neihe nad) in demſelben Stahljtüc auch 
alle Härtegrade. Auf das Grau folgt ein blauer Ning, dann ein 
firfchroter, darauf ein hellbraumer und. dann ein gelber, Dieſer 
Vorgang ift vielen bekannt umd boch, wollte man jemand die 
Aufgabe ftellen, auf einem blanken Stüd Stahl die genannten 
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Farbenringe ohne Farbe herquftellen, er würde auf dag amege 
Mittel kaum verfallen. 

Doch nad) diefer Heinen Abſchweifung zurlick zu — 
wohlgehäxteten Stahlſtäben. Wie man fie auf elettriſchem Wege 
in kräftige Magnete verwandelt, finden, wie ſchon gejagt, unfere 
Leſer auf Seite 478 angegeben. Hat man einmal einen gutem 
Magneten, dann kann man feinen Magnetismus auch auf folgende 
Art anderen Staflftäben mitteilen und ſich jo auch auf dieſem 
Wege jo viel Magnete anfertigen, als man will. 

Wir werden fpäter noch befonders auseinanderfegen und bes 
merken es an diefer Stelle vorgreifend, daß ſich ein Dlagnet an 
feinen beiden Enden verfchiedenartig magnetifch zeigt, er Hat, wie 
man jagt, einen Nord⸗ und einen Sudpol. Wir nehmen ar, daß 
diefe Pole bei unjerem Stabe nad) der fpäter angegebenen Art 
ſchon beftimmt find. Um nun einen anderen Stab zu magnetis 
fieren, beftreicht man ihn, wenn er bünn ift und e8 ſich z. B. um 
eine Stricknadel — übrigens ein vortrefflices magnetifches Ma- 
terial — handelt, einfach; feiner ganzen Länge nad mehrfach), 
aber immer in ber gleichen Richtung mit einem der Pole. Größere 
Stüde legt man auf den Tifch und beſtreicht die eine Hälfte, von 
der Mitte aus nad) dem Ende Kinfahrend mit dem Süd», bie 
andere mit dem Nordpol. Nach einiger Zeit wird der Stab fo 
magnetifch geworden fein, daß er meiter nichts mehr annimmt, 
Es märe daher zwecklos, die Urbeit weiter fortjegen zu mollen, 
Necht zweckmäßig ift es jedoch, dem zu magnetifierenden Stahl 
mährend des Streichens mit einem Holzitüdhen leicht zu Hopfen. 

Wir find nun mit einer Anzahl Keiner Magnetſtäbe verjehen 
und ftelfen mit ihnen einige leichte Experimente an, die uns da® 
Verftändnis für alle kommenden Verſuche erſchliehen. 

1. Eifen (ein Nagel) ſowohl wie Stahl (eine Nähe 
nadel) werden von einem Magneten angezogen 

2. Wir erinnern uns der zu den exften elektrifchen Verfuchen 
gebrauchten Glasftative und Hängen am einem berjelben einen 
Deagnetitab bei feiner Mitte drehbar auf, Selbſtoerſtändlich kann 
die Aufhängung auch fonft an irgend einem Gegenitande erfolgen, 
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Fig. 129 A zeigt, wie mar dabei den Stab durch einen ort 
ftedt und diefen wiederum mit einer Drahtfchlinge an dem Faden 
befeftigt. Der Magnet dreht fi einigemal taumelnd herum, 
dann aber beginnt er in immer Heineren Bogen Kin und ber zu 
ſchwingen, als ſuche er eine beftimmte Richtung. Schließlich 
nimmt er eine beſtimmte Lage ein und kehrt immer wieder in 
dieſe zurück, fo oft man ihm auch herausbringt, und bald finden 
mir ein Geſetz heraus, denn wir bemerken, daß e8 ftets die Nich- 
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Fig. 129. Verhalten frei aufgehängter Magnete, 


tung von Nord nach Sitd iſt. Wir notieren uns dem zweiten 
Saz: Ein jrei aufgehängter Dagnet ftellt fid) von Norb 
nad) Süd. 

3. Wir hängen zwei Magnetftäbe in größerer Entfernung 
voneinander auf. Sie ftellen fid) beide von Nord nad, Sud und 
wir bezeichnen das nad) Norden gefehrte Ende bei beiden Stäben 
auf irgend eine Axt zum Unterſchied gegen das andere etwa mit 
‚einem —— Papierfähnden. Darauf nähern wir beide 

einander vorfichtig, was mit Hilfe der Glasftative fehr 
‚ändern fie ihr Benehmen. Sie verlaſſen 

he und kehren ſich einander zu, 
eine Linie aufzumarſchieren 
Bufall, daß fich dabei der Nordpol 
m zuwendet, dent fo oft 
drehung zwingt, immer 
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ftellt ſich nach einiger Zeit das alte Verhältnis wieder her. 
nehmen nun den einen Stab ab und halten ihn nache 
feinem Nordpol gegen den Nordpol, mit feinem Südpot 
Südpol des ſchwingenden Magneten. In beiden Fällen 
eine Abſtoßung. Nähert man jedoch einen Nordpol bem 
fo findet Anziehung ftatt, woraus man den Schluß ziehen 
Gleichnamige Magnetpole ftopen ſich ab, ungleichn 
ziehen ſich an. 

4. Bir halten einen Magnetſtab wagerecht unter ben dreh⸗ 
baren und fofort wird ſich diefer in bie gleiche Richtung einftellen, fo“ 
zwar, daß der Nordpol ſich über dem Sübpol, der Südpol über dem 
Nordpol befindet. Liegt der „Nihtmagnet“ gerade in ber aflar 
nomiſchen Nordfüdrichtung, dann wird auch der bewegliche Magnet 
die gleiche Nichtung haben. Entjernt man den Nichtmagneten 
in diefer Lage, jo tritt feine Veränderung ein, wohl aber im jeder 
anderen, wenn er 4. B. bie Oſtweſtrichtung hatte. Die Erde 
wirkt alfo ſelbſt wie ein Magnet, beffen Pole im 
Norden und im Süden liegen. 

Angefichts diefer Säge drängt ſich unmilltürlich dev Vergleich 
mit dem Berhalten elektriſch gelabener Körper auf. Ganz zufällig 
kann die Ähnlichteit beider Erſcheinungen ficher nicht fein. - 

* 


Bon der Anfertigung eines Kompafles. Es bedarf 
taum der Erwähnung, daß die Eigenfchaften eines drehbar aufs 
gehängten Magneten zur Auffindung der Himmelsgegenden und 
damit zur Orientierung dienen Lönnen, aud) wenn die Geſtirne 
durch Wolken verhüllt find. Man darf annehmen, daß ber Ges 
brauch der Diagnetnadel ſchon ſehr ange und wahrſcheinlich zu— 
erſt den Chineſen bekannt war. Alte Darſtellungen weiſen darauf 
hin. Dit Hilfe der Magnetnadel lonnte die Schiffahrt es wagen, 
die ſtüſten zu verlafen und ohne Gefahr über daS Meer zu gehen, 
wenn ihr nur überall die Abweichung des Schiffslurſes gegen bie 
Magnetnadel befannt war. Und doch würde ein Schiff, das 
immer der Weiſung der Nadel folgte, niemal® an den Noxdpol 
tommen, denn, wohlgemerkt, der aftronomifche Nordpol umd der 


Die Anfertigung eines Nompaffes. 438 


magnetijche find zwei verfchiedene Dinge und wenn mir jagten, 
die Magnetnadel zeige nach Norden, fo ift dies nur mit einer 
Einſchrantung richtig. Die wahre Norbfübrichtung iſt nur bekannt, 
wenn aud) die Abweichung der Dagnetnadel von ihr bekannt iſt. 
Darüber tft num der Seefahrer wohl unterrichtet und wenn wir 
einen Kompaß, d. h. einen Apparat bauen wollen, ber mit Hilfe 
der Magnetnabel die Himmelsrichtumgen jederzeit finden läßt, fo 
haben wir uns dieſe Verhäftniffe ebenfalls vor Augen zu Halten. 

Ein am Faden aufgehängter Magnetjtab ift ftet$ die volls 
fommenfte Magnetnadel, da feine andere Vorrichtung eine To 
leichte Drehung geftattet. Will man einen Kompaß daraus 
machen, jo braucht man nur ein Startonblatt rund zu jchneiden, 
darauf die Windrofe zu malen und diefe, indem man den Faden 
durch ein Loch in der Mitte zieht, horizontal auf den Kork oder 
den Deagnetitab ſelbſt zu kitten. Die Scheibe folgt dann allen 
Bewegungen des Stabes, Wollte man die Befejtigung jo vor- 
nehmen, daß bie Norbfübrichtung ber Nofe gerade über den Mag— 
neten füme, jo würde man wohl die magnetifchen, aber nicht die 
aftronomischen Himmelsgegenden erhalten und unfere Orientierung 
würde dann, wie der Seefahrer jagt, einer „Mißweiſung“ unter— 
liegen. Dreht man bagegen bie Roſe um fo viel gegen ben Stab, 
als die Mißweiſung, d. 5, die Abweichung gegen bie wahre Norbs 
jüdrichtung beträgt, dann wird ber Kompaß „vechtweifend‘. Dieje 
Abweichung ift num auf vielen Punkten dev Erde ganz voneinander 
verſchieden, fie kann gleich Null fein oder ebenfo gut öftlich, wie weſt⸗ 
lich. Selbſt in Eleineren Ländergebieten, wie Deutjchland, it fie 
von Punkt zu Puntt verſchieden, weicht jedoch nicht allzu viel von 
einem bejtimmten Mittelwert ab, Diefen zu wiſſen, genügt für 
uns vollitändig, wenn der Kompaß für Deutichland wichtig her⸗ 
geſtellt werden ſoll. Die Abweichung iſt weſtlich und mir werden 
feinen großen Fehler machen, wenn mir fie zu 12 Grad, dah. ben 
30. Teil des Kreisumfanges annehmen. Stellen 
die Kompaßroſe, daß Norden oben vor uns 
mir den genannten Winkel nur nach fint 
gleich die Richtung zu erhalten, mit welcher d 
Donath, Phyſitaliſches Spielbuch. 




















da man doch etwas Volltommenes nicht erreichen 
auferbem billig genug befommt. Man nimmt bie 9 
daß fie bequem in einem ber bekannten, runden Pillen 
ſpielen kann. Der Dedel wird rund bis auf einen H 
außgejchnitten und von innen mit einer Glasſcheib 
melde der Glaſer fchneiden muß. Durd) fie beobachtet 
Spiel der Nadel In den Boden der Schachtel wird eine 
gezeichnete, Kompaßroſe geklebt, auf der bereit durch ei 
fonderen Strich), der durch den Mittelpumft führt, di 
Abmweihung dev Nadel angegeben iſt. Auf den pin 
ein Meines Korlſtückchen mit einer Nähnabelfpige g 

mählt die Nudel jo lang — durch Abbrechen oder 9 
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der Zange kann man leicht jede gewünſchte Länge herftellen —, 
daß bei aufgefegtem Dedel die auf, ihr fpielende Magnetnadel 
wohl fich frei bewegen, nicht aber herunterfallen lann, wenn man 
das Schächtelchen umkehrt. 

Bei dieſer Kompaßeinrichtung bewegt ſich alſo die Nadel nicht 
mit, fondern über der Roſe. Zum Gebrauch dreht man das 
horizontal gehaltene Schächtelchen fo lange, bis die Nadel mit der, 
durch die Linie der Abweichung gegebenen, Richtung übereinftimmt. 
Dann zeigen die Striche der Nofe die wahren Himmelsrichtungen 
an. Das Ende der Nabel, welches fid nördlich richtet, wird von 
dem Händler meift durch dunklere Färbung bezeichnet. Aus bes 
greiflichen Gründen darf an einem Kompaß außer der Magnet= 
nadel nichts von Stahl ober Eifen fein. 


Ein magnetifhes Noulettefpiel. Man verſchafft ſich eine 
möglichft flache, vunde Pillenſchachtel und Kittet innen auf ihren 
Boden einen flachen Stahlmagneten von dem Durchmeſſer ber 
Schachtel, Er kann aus eimer breiten, außgeplühten, gerade 
geklopften und darauf wieder gehärteten Lihrfeber Hergeitellt 
werden. Auf den Magneten lebt man ein genau paſſendes 
rundes Pappftiid, das nun ben Boden der Schachtel zu bilden 
ſcheint und fo ben Gedanfen an einen verborgenen Nagneten gar 
nicht auffommen läßt. Dort, wo der Nordpol Liegt, ben man mit 
einer Magnetnadel ſoſort herausfinbet, macht man außen im 
den Bobenrand eine winzige, nur bem Gingemeihten bemerts 
bare Kerbe. Das ganze KHäftchen muß dem Anfchein erwecken, 
als diene es nur zur Aufbewahrung der gleich zu beiprechenden 
Nabel, 

Auf dem oberen Dedel werden, ähnlich wie bei einer Kom— 
paßroſe die Buchſtaben, bier die Zahlen von eins bis zehn im 
Kreiſe Herumgejchrieben; in der Mitte des Dedels befindet fich ein 
Stift, auf dem fich eine kräftige Magnetnadel drehen kann. Dod) 
darf fie durch nichts ihre wahre Natur verraten. Man überflebt 
fie daher beiderſeits mit Papier, da8 man ‚pfeilartig zujchneidet. 
Die Spitze des Pfeiles muß mit dem Sübpol übereinftimmen. 
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eins und zehn, Jagen wir 7. Das dritte 
dagegen acht Sıheibshen, beſchrieben mit allen 2 
bis zehn, außer den genannten, alfo 1, 2, 8, 3 
Alle Zahlenſcheibchen find eingervidelt, 
Pan bringt num aus der Tafche beifpielsweife 
‚hen hervor, welches nur die Zahlen 4 enthält, 
halt auf den Tiſch und bittet einen der Anweſenden, 
Bappfcheibchen zu wählen, aufzuwickeln umd ſich h 
zu merken. Währenddeifen holt man ben Pfeil aus 
feinem gewöhntichen Auſbewahrungsort, und dreht dabei 
den Dedel fo, daß die Zahl 4 über den Kerb im 
über die Stelle, wo der verborgene Nordpol liegt, zu ſieh 
Dann legt man den Pfeil auf die Spige und bittet 
fon, ihm einen Anftoß zu geben. Er wird dann 
Umläufen und pendelförmigen Schwingungen richtig 
4 zur Ruhe kommen, 
Inzwifchen hat man die übrigen Scheibchen fi 
gefammelt, in das Käftchen getan und diefes im die 
ſtectt. Wird man veranlagt, dasjelbe Experiment nod) 
wiederholen, dann nimmt man dazu die Schachtel mit 
ſtellt die Kerbe auf die Zahl 7. Dann wird mi 
glauben, daß es fi) nur um einen Zufall gehandelt 
dritte Schachtel dient mum dazu, jeden Zweifel zu 3 
zieht fie zum Schluß hervor — dod), wohlgemerkt, nicht ei 
man die vorige eingeftedt hat — und jagt: „ 
etwa. jemand glaubt, daß ich nur die Nummern 4 
einem Schächtelhen habe — dann wäre ja das Grp 
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leicht — frhütte ich hier die übrigen Nummern noch einmal aus 
und bitte nachzufehen.“ Im der Tat finden ſich alle Zahlen vor, 
mit Ausnahme der Nummern 4 und 7, bie ſich noch in dem 
Händen ber Zufchauer befinden, 

Haben ſich alle weidlid, darüber den Kopf zerbrochen, dann 
Märt man das Grperiment als ein magnetijches auf und auch 
den Meinen Betrug mit den drei Schachteln. 


Ein angeblides Nöntgenperfpektiv. Unfer Heiner Scherz 
hat mit den Röntgenftrahlen, die unter dem Einfluß eleltriſcher 
Entladungen von faft Iuftleer gemachten Glasröhren ausgehen, 
nicht daS geringfte zu tun. Der Verſuch ift ein xein maguetiſcher. 
Da aber die Röntgenftrahlen durch Körper mie Bappe und Holz 
Hindurchbringen, jo geben wir vor, mit ihrer Hilfe auch durch ein 
Bappfchächtelchen fehen zu können, An diefem wird nichts vor« 
bereitet, wohl aber an einem Papprohr, das wir ſcherghaft als 
„Nöntgenröhre* bezeichnen. Es mag eine Länge von 15cm haben 
und einen Durchmeffer von tem, Beiderſeits verſchließen es 
Dedel, von denen der eine ein Guckloch hat. Der andere iſt innen 
mit weißem Papier überzogen und hat in der Mitte einen mit 
Kork aufgeleimten Stift, auf dem eine Heine Magnetnadel fpielt, 
Um fie auch bei jchiefer Lage des Mohres am Kerabfallen zu 
hindern, Hebt man im Rohr, dicht über ihrem Hütchen, einen 
ſchmalen Steg aus Pappe ein. Einige Löcher in der Seitenwand 
des Rohres jorgen für eine genügende Beleuchtung ber Nabel. 

Vorher hat man in einige Gegenftände, wie eine Spfel, 
Wollknäuele, geöffnete und wieder verflebte Wallnüffe u. j. w, die 
man ben Jufhauern zur Auswahl in bie Hände fpielt, kurze 
Stücken ſtark magnetifierter Stricknadeln untergebraht. Van 
verpflichtet fich zu jagen, ob einer dieſer Gegenftände in, ein bee 
liebiges Pappfchächtelchen gelegt wurde, das man verjpricht, weder 
vom Tiſch aufzunehmen noch in der Hand zu wägen Man: jebt 
darauf das Perfpektiv auf daB Käſtchen und fieht hindurch, Die 
Magnetnadel richtet ſich für gewöhnlich nach Nord und es mühte 
ſchon ein eigenes Mißgeſchick obwalten, wenn der verborgene Magnet 
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anderen Lage, etwa von oben nad) unten, von rechts nach links, 
diagonal u. ſ. w., doch nur bei vieren, das fünfte bleibt ohne 
Magnet, Darauf Hebt man bunte Pappftüde über bie Federn, 
fo da etwa die Breitchen nacheinander rot, gelb, grün, blau und 
weiß gefärbt erſcheinen. Das weiße enthält feinen Magneten. 

Man verfihert dann, nad) Betrachtung mit dem Mohr, ans 
geben zu können, von welcher Farbe das in dem flachen Schächtel- 
hen verborgene Solzbrett jei, Die Magnetmadel gibt durch 
ihre Stellung jofort an, um welches Objekt es fich handelt. Läßt 
fie fich auch durch eime Drehung des Schächtelchens nicht beein« 
Huffen, fo Hat man auf Weiß zu raten, 

Ein Umstand könmte freilich recht ftörend wirken, wenn die 
Zuſchauer nämlich ſtugig geworden wären und gar nichts in das 
Schächtelchen getan hätten, doch wird man fid) auch dann mit Ge— 
ſchick aus der Schlinge ziehen, indem man jagt, man erblide nun 
etwas Weißes, tonne aber nicht mit Beſtimmtheit angeben, ob es 
das weiße Brettchen oder nur das Papier der Schachtel fei. 


Der magnetifhe Stundenzeiger. Diefer Scherz iſt zwar 
etwas umständlich vorzubereiten, aber unterhaltend genug. 

Bekommt man beim Uhrmacher eine alte Wederuhr, ſo ift 
die Hauptſache jchon vorhanden. Derartige Werte haben die Uhrs 
macher ſtets umberliegen und geben fie zu einem ganz geringen 
Preife ab, nur um fie los zu ſein. Es braucht weder ein Ger 
häufe noch ein Sifferblatt zu befiten. 

Auf den Stift des Minutenzeigers, desjenigen Zeigers alfo, 
der in einer Stunde einmal über das Bifferblatt läuft, fittet man 
einen Heinen Holgitift und auf diefen wiederum im Horigontaler 
Lage einen fräftigen, nicht zu langen Stabmagnet. Legt mar bie 
Uhr in den Tiſchtaſten und ımterbaut fie, wenn nötig, noch mit 
Büchern, jo mirb fi) der Magnet bicht unter der Tifchplatte bes 
finden und dort feine Pole im Lauf einer Stunde einmal herum— 
drehen. 

Die Stelle, unter welcher die Achſe ſich befindet, muß mar 
fich auf der Tifchplatte genau merken. Gerade auf diefen Punkt 
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Wählt man ftatt der Minutenachſe die S 
zu bem Berfuch, fo. kaum man die Vorrichtung mit ei 
Genauigkeit zur Zeitangabe benugen, zum Borfüh 
das Experiment dadurch weniger geeignet, da | 
langſam jortichreitet. 

Sat man zwei Werke zur Verfügung, dann 
Schüffeln aufitellen und den einen Beiger die 
anderen die zugehörigen Minuten zeigen laſſen. 
Beiger während des Verfuches aus dern Waſſer ne 
zu zeigen, daß fich keinerlei Mechanismus an ihm b 
man fich genau bie Ziffer zu merken, auf der er ftand, 
beim Ginfegen nicht Hin und her pendelt und ſich d 
Magnetnadel verdächtig macht. Hebt man von Fe 
Scüffel etwas hoch, um zu beweiſen, daß keinerlei 
mit dem Tiſch befteht, jo werben fich die meiften bie 
nicht erklären können, 

Necht fatal ift allerdings das laute Ticken der 
Hilft fi da, indem man das Werk mehrfach in n 
widelt, auß denen nur die Achſe mit dem Magneten 


Der magnetifhe Eifh. Wenn man einmal € 
findet, den wirtenden Mechanismus zu verbergen: um 
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unterhaltende phyfitalifche Berfuche, ſondern Zauberkunſtſtücke ans 
zuftellen, jo kann man ſich auf folgende Urt leicht einen magnes 
tifchen Tisch heritellen, der dann zu allen möglichen Scherzen 
tauglich ift. Wenn man einen Stabmagnet Urförmig zufammen- 
biegt, jo entiteht ein Hufeifenmagnet, der jeine Pole dicht beir 
einander hat: Es wäre zwecklos, ſich einen Huſeiſenmagnet felbft 
heritellen zu wollen, da er bei jedem Mechaniter oder Optiker für 
ein geringes Geld in befter Ausführung zu Haben iſt. Wir 
mählen einen ſolchen, bei dem bie Pole nicht gar fo Dicht zu— 
jammenftehen. 

Es handelt ſich num darum, den Hufeiſenmagnet, von aufen 
drehbar, in einem Tiſchtaſten 
unterzubringen. Dazu höhlt 
man ein Garnrollchen auf der 
einen Seite etwas aus, To dab 
ber Kopf eines Nagels in ber 
Höhlung Plas hat und bes 
feftigt es an einer paffenden 
Stelle im Tiſchtaſten (Fig. 131). 
Auf das Garnröllhen fittet 
man dann mit Siegellad ben 
Hufeiſenmagnet mit ben Polen 3 
feft. Um ihm zu drehen, tft 
e8 dann nur noch nötig, eine Sie. 181. ge 
feichte Schnur einmal um bie ö 
Garnrolle zu legen und biefe durch zwei feitlich in ben Tifchtaften 
gebohrte Löcher nad) außen zu führen. Durch Ziehen an dem 
einen oder anderen Scnurende können dann die Pole nad) Bes 
lieben rechts oder linls herum in Bewegung gejegt werden. 

Wie diefe Einrichtung zu benugen ift, braucht kaum gejagt 
zu werden, Eine Kompaßnadel, genau über den Drehpunft des 
Magneten auf bie Tiſchplatte geſetzt, wird dem Magneten nach 
jeder Drehrichtung folgen, vorausgefegt, daß feine Pole nicht zu 
weit von ber Tiſchplatte entfernt find. Dean tann auf bie Kom— 
paßroſe Zahlen oder Vuchſtaben jegen und mit ihrer Hilfe 
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ung b 
Es handelt fich darum, Bahlen, welche 
fonen aus einem Sade gezogen haben, oder 
ihe Produkt u. ſ. w. zu erraten, Der Rand 
hierzu in zwölf mit ben fortlaufenden Zahlen 
geteilt. Mutter oder Schweſter werden gern b 
artige Taſche aus [Ömarzem, leichtem Zeug au n 
mit mehreren Abteilungen werfehen, bie ebenfo tief, 
Tafche felbft, fo daß jeber, der hineingreift, in 
Taſche offen zu jehen glaubt. In jede Abteilung 
edige in Papier nemwidelie PBappftücde, bie man n 
Zahlen befchreibt. Jede Abteilung enthält nur eine 9 
und wenn man, dem Beutel mit beiden Händen feil 
Auswahl eines Pappftüdchens bittet, fo weiß man 
Zahl gezogen werden mu. Laßt man von me 

verſchiedene Zahlen ziehen, fo kennt man fie ſowohl 
auch ihre Summe, ihre Differenz, ihr Produft u. j. m, 
die Antworten des geheimnisvollen Pfeiles danach ein 
braucht nicht immer ein Pfeil zu fein, man fann auch 
ſchwimmende Schildkröte mit einem Magnetſtabchen 
Figur, einen Zauberer barftellend, auf einen breiten 
unter bem die Magnetnadel verborgen tft u. j. m. E 
Leſern unbenommen, fi ein Dugend fchöner Ab 
jelben Verfuches oder auch ein ganz neues magı 
tunſtſtück auszudenlen. Bemerlen tollen wir noch, 
eifenmagnet auch durch einen horigontal gelagerten, m 
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drehbaren Stabmagnet erfegt werben kann, nur muß biefer dann 
ſehr ſtark fein und ſich dicht unter ber Tiſchplatte bewegen, Letz⸗ 
teres ift leicht durch Umterleimen von Holztlöhchen unter das 
Sarnröllhen zu erreichen, 

Auf der magnetischen Anziehung und Abftopung beruhen 
folgende, recht niedliche Spähe. 


Die klugen Fifhe. Jedermann kennt das unter dem Namen 
der magnetischen Fifche bekannte Kinderſpielzeug. Es befteht aus 
einer Anzahl Kleiner, im Waſſer ſchwimmender Blechfiſchchen, die 
in ihrem Maule einen Heinen Stabmagnet tragen. Ein ftärferer 
Magnetjtab dient dazu, die Fiſchchen im Waſſer zu birigieren. 
Wir geben dem Spiel eine etwas andere Form. 

Man jchmeidet aus Laubjägeholz eine Anzahl Heiner Fiſchchen 
und tumdet bie Kanten ein wenig mit ber Seile ober einem 
Mefier ab. Darauf ftöht man mit einer glühenben Stridnabel 
ein Loch längs durch den ganzen Körper des Fiſches und fchiebt 
in dieſes ein Stüd einer ſtarl magnetifierten Steidnabdel ein, fo 
lang, als der Fiſch jelbft. Die Löcher werden mit Wachs verfittet, 
Ein Anftrich mit Farbe vollendet das Heine Kunſtwerl. Hat man 
die Vorſicht gebraucht, die Nadel etwas unterhalb der Mitte an—⸗ 
zubringen, jo ſchwimmt das Fifchhen ſchön aufrecht. 

Drei Fiſchchen gentigen ſchon, doch machen mehr den Verſuch 
amüfanter. Bei allen ſorgt man dafür, daß der mämliche Pol, 
etwa der Nordpol, ſich im Stopfe befindet. 

Soll das Experiment jeine Wirkung aud) auf ſchon gewitztere 
Bufchauer nicht verfehlen, fo darf der Nichtmagnet feinen Charakter 
äußerlic) nicht verraten. Mar ſchließt daher eine ſtark magnetir 
fierte Stricknadel im irgend eine Hülle ein, die magnetiſch völlig 
umverdächtig iſt. Recht gut eignet fich dazu ein Stückchen Rohr. 
Man verfiegelt es beiberfeits und fett Kleine aus Holz geſchnitzte 
Knöpfchen auf, die jo. weit voneinander verfchieden find, daß ſich 
der Experimentator an ihnen bie dahinter verborgenen Pole 
merfen kann. 

Auf das Südende fiedt man etwas Brot und läht dieſes 
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von einem der Anweſenden ben Fiſchchen darbieten. 
fie ſich und kommen herbeigeſchwommen, was allerli 
Doch find die Tierchen viel zu klug, um ſich anführen zw 
Denn dreht man den Stab um und zeigt die leere Seite, jo T 
fie ſich enttäufcht und verädtlich ab. In dieſem Augenblick nimmt 
man dem freunde dns Stäbchen fort, denn noch länger geweill, 
und das ganze Geheimnis wäre verraten, Warum mohl, lieber | 
Leſer? — 

Bedente doch. Den Fiſchchen wird ein Nordpol zugelehrt und | 
fie tragen in ihrem Schmange einen Südpol, Sie wirden alfo, | 
gleich nachdem fie fich abgewandt haben, mit ihrem Schwanzende 
voraus, auf den Stab zufhwimmen. Was follte man aber zu 
einem ſolchen Benehmen bei „Uugen* Fiſchen jagen! 


Der eigenfinnige Vogel. Dasjelbe Erperiment in anderer 
Form, Man ftellt einen ausgeftopiten oder aud) nur aus Ton 
ober Wachs gefneteten Vogel auf den Tiſch und behauptet vom 
ihm, daß er nur Kirſchen, aber feine Birnen oder fonft eine Frucht, 
mie jie die Jahreszeit gerade bietet, frähe, Hält man ihm dann 
auf dem bewußten Stabe eine oder die andere Frucht vor, fo wird 
er bei den Sirfchen ſich neigen, um fie anzupieen, bei den Birnen 
ſich abmenden. 

Der Apparat it verhältnismäßig ſehr leicht zu machen. Man 
bringt in der Längsachſe des Bogeltörpers einen ſtarken Stab- 
magneten unter, jo daß er vom Stopf bis zur Schwanzwurzel 
reicht, Zwiſchen die Kühe gibt man ein Stüdchen Holz, das in 
der Mitte eine Kleine, ſenlrechte und möglichſt glatte Öffnung hat 
(Sig. 132), die mit einem etwas eingebohrten Meſſingſtüdchen 
ausgefegt ift. In Ermangelung eines folhen, fanıı man auch 
über die Öffnung ein Kleines Meffingblechitüc kitten. 2 

Dann ſteckt man eine Nähnabel durch den Kork einer Weine 
flafche und ſtellt auf die Spige den Vogel, fo daß er mit dem 
Hölgchen, welches jeine Fühe halten und zwar mit der im dems 
jelben angebrachten Vertiefung, auf ihr ruht. Natürlich würde er 
umfallen, wenn man nicht dagegen Vorſorge träfe. Man befefligt 
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daher an dem Hblzchen gzwei ſtarte Meffingbrähte und biegt fie 
beiberfeits ein Stück herab, worauf man als Gewichte Kartoffel- 
fugeln ar ihnen befeftigt. Dieje brüden ben Schwerpunkt des 
Ganzen unter den Unterftüsungspunkt herab und der Vogel bleibt 
aufrecht figen. Da die leichte Beweglichkeit der Vorrichtung unter 
den Gewichten nicht leiden darf, fo macht man fie fo leicht und 
die Drähte fo kurz, als eben gexade nötig. 

Das Spiel des Apparates brauchen mir unferen Leſern kaum 
noch auseinanderzufegen, Angenommen, der Vogel habe in feinem 





Fig. 132, Der eigenfinnige Boget. 


Kopf einen Nordpol, dann wird man bie beliebte Frucht auf den 
Sttöpol, die andere auf den Nordpol des Stabes legen. Vei der 
Annäherung des Sudpoles wendet dann der Vogel fofort feinen 
Schnabel der Frucht zu und man kann leicht durch abwechſelndes 
Annähern umd Entfernen dafür forgen, daß der Vogel in fie hinein⸗ 
hadt, was ihn befonders gierig erfcheinen läßt. Dreht man da= 
gegen den Stab um, fo ftößt eim Nordpol den anderen ab und 
der Vogel wendet ſich fort. Auch bier ift es ratfam, den Stab 
beigeiten zu entfemen, da e8 einen durchaus komiſchen Anblid 
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Zeil ber Bruft Hohl bleibt und bie Figur baer a 
ſchwimmt. Sie foll jedod aufrecht ſchwimmen u 
man fo viel Schrotförner an den Füßen, da der Teufi 
mit dem Haarfchopf aus dem Waſſer fieht und fchon 
Unftoß genügt, ihn untertauchen zu laffen. 

Die Figur jegt man dann im einen hohen, mit W 
gefüllten Standzylinder, wie er in Fig. 27 gezeichnet ift ı 
das faſt Bis an den Mand gefüllte Glas mit Papier zu 
ſchließt es mit einem Holzdedel. 

Es gilt nun, ben Teufel auf magnetifhern Wege 
zu treiben. Dazu bedarf man eines ziemlich kräftigen 
ſtabes, der wiederum in ber ſchon befchriebenen Weife i 
Bapphülfe oder einem hohlen Holzitab verborgen wird. 
Zeufel den Nordpol im Kopf und nähert man das 9 
(Sauber!-) Stabes dem Verſchluß, fo ſtoßen ſich beide 
und der Teufel ſintt unter, Will man, wie es mohl 
auf Jahrmärkten gefchieht, mit diefer Vorrichtung orateln, 

mine jein Verſchwinden als „ja“, fein Bleiben als 
deuten. Beides hat man in der Hand. Gikt eine im 
nis befindlide Perfon unter dem Tijch, der natitelic) 
hängt fein muß, fo fan die Beeinfluffung aud von um 
folgen, nur muß ber Magnet dazu fehr ftart und das G 
zu hoch fein. felttomagnete, wie wir fie jpäter fennen 
merden, find leicht in der erforderlichen Stärke herzu 
fan fie im Tifchlaften unterbringen, braucht dann ben 
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zu verhängen und kann dev Hilfe einer zweiten Perfon ganz ent» 
behren. Der Strom läßt ſich Teicht mit dimnen Dräbten umbemertr 
zuführen, und da mit dem Wechſel der Stromrichtung auch die 
Pole des Clektromagneten wechſeln, hat man weiter nichts mehr 
zu winfcen (Seite 477), Alle Hier angeführten Experimente 
faffen fi) auch mit dem Cfeftromagneten anftellen. 

Aber der eben gejchilberte Verfuch ift nicht nur amüfant, er 
iſt auch lehrreich. Warum finkt denn ber Teufel überhaupt? Nun, 
weil ſich die beiden gleichnamigen Bole abftohen. Ganz recht, aber 
die Figur Hat auch noch einen anderen Bol, und mährend der 
eine nach unten abgeftoßen wird, wird der andere nad oben 
angezogen. Man follte doch meinen, daß beide Sräfte fich in 
ihrer Wirkung aufhöben. Der Widerſpruch zwiſchen Überlegung 
und Verſuch Iöft ſich leicht. Wohl wirfen beide Kräfte, aber die 
eine Kraft ſtärler als bie andere, denn auch, die magnetijchen 
Wirkungen nehmen, wie alle anderen, mit der Entfernung ab und 
die beiben gleihnamigen Pole find einander näher als bie un— 
gleichnamigen, baher überwiegt die Abftokung. 

Da die Kraft der Einwirkung jehr ſchnell abnimmt, geht ber 
Zeufel auch nicht Bis auf den Grund, es müßte fich denn ſchon 
um einen ſehr ſtarlen Magneten handeln. Er bleibt irgendwo im 
Waſſer ſchweben. An diefer Stelle halten die abftohende Kraft 
des Magnetpoles und die auftreibende Kraft des Waſſers einander 
die Wage. Der Teufel wird um fo tiefer gehen, je ftärker der 
Magnet ft. Welch einfaches und ficheres Mittel bietet ſich ung 
hier, die Kraft unjerer Magnete miteinander zu vergleichen! 

Ein anderes kommt noch hinzu. Je weiter: ſich der finfende 
Magnet von dem anderen entfernt, defto mehr verjcjwindet,-diefer 
Entfernung gegenüber, die überwiegende Strait des oberen ab— 
geftoßenen Poles. Der untere angezogene Pol lommt im Bere 
hältni8 immer mehr zur Geltung, fo daß auch aus biefem Grunde 
mit der Entfernung die Einwirkung des genäherten Magnetſtabes 
abnimmt. Mt nur diefe Entfernung groß genug, dann kann man 
jagen, dab der eine Pol des ſchwimmenden Vagneten mil dere 
jelben Kraft angezogen wird, mie der andere abgeſtoßen. Bei 


nicht u e 
Mn fette a te Di 
Sſen nordmagnetifch, und 


ihes Maß re was ganz — 
aus den Eindrud hervorruft, als hätte 
Kräften zwifchen den Nadeln zu tun, Bei der 
Südpoles gefchieht das Umgefehtte, die Figur zieht fid) 
jammen, um Entfernung des Magneten 
Größe anzunehmen. 

Nimmt man ſchnell eine der Nadeln Kinn 
Steihgervicht der Krafte geftört und es ift dann 
ſehen, wie ſofort alle Radeln in Bewegung — 
Platze zu ſuchen und wieder eine Figur vdlliger Syn 



















Merkmwürdige Siniengebilde unter dem 
Maguetismus. Ein ſeltſames Ding iſt «8 
Mapnetismus. Hier auf dem Tifch liegt ein 
einiger Entfernung davon hängt eine Dagnetnai 
mit einem ihrer Pole auf den Magneten zudreht 
von ihm beeinflußt wird. Es ift gerade fo, 
ſtraffes, elaftifches, doch unſichtbares Gummiband 
und Pol ausſpannte. Aber mir entdecken mi 
Zwiſchenraum, wir können nichts jehen, nichts g 
brett hält die einmirfenbe Kraſft nicht auf. Und d 
Naum auf irgend eine Art Die Einwirkung ver 
falls find aud in ihm magnetifche Kräfte vorhanden 
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eine dritte Magnetnadel, bie man im den Zwiſchenraum bringt, 
Sie ſchwingt hin und her, fteilt ſich dann aber fo, daß ihre Achſe 
in der Berbindungslinie ber beiden Pole fteht. Denkt man ſich 
den Naum mit Taufenden von feinen Magnetnadeln ausgefüllt, 
jo werben fie im allgemeinen nicht alle die gleiche Lage haben, 
immer aber zeigen, wie bie Richtung ber magnetiſchen Kraft in 
jedem Punkt des Naumes befchaffen it, auf dem fie fich gerade 
befinden. Auf gleiche Weife kann man die magnetiſche Beichaffene 
heit de8 Raumes um einen Magnetpol und zwiſchen den Polen eines 
Hufeiſenmagnets unterfuchen, nur merden unfere Leſer nicht bereit 
fein, um ein vollftändiges Bild vom Verhalten der Pole auf ein» 
mal zu erhalten, Taufenbe von winzigen Magnetuadeln anzufertigen 
und in der Nähe des Magneten anzubringen. 

Da tommt uns denm der große englifche Phyfiter Faraday, 
ein Findergenie, wie es in Jahrhunderten nur einmal geboven 
wird, zu Hilfe und zeigt, daß Heine Gifenfeilfpändhen zu unferer 
größten Zufriedenheit die Rolle der’ kleinen Nabeln jpielen tönnen. 
Wir verfahren mit ihnen folgendermaßen. 

Ein Magnetitab wird mit Wachs auf den Tifch geflebt oder 
zwifchen Büchern fo eingeflemmt, daß er ſentrecht ſteht. Darauf 
beftet man mit Wachs auf ihm eine Heine quadratiſche Glasplatte 
oder ein ebenjo großes Stück Kartonpapier. Auf diefes ftreut 
man dann durch ein gröberes Sieb Gifenfeilipän, So mie fie 
von einer gemöhnlichen Hanbfeile abfallen, nicht zu grob, aber 
auch nicht zu fein, find fie gerade gut. Wenn man ſich Dei 
einem Schloffer gut Freund macht und ihn bittet, ben Feilicht⸗ 
abfall zu jammeln, wird man bald genügendes Material haben. 
Man ftreut nur eine Wenigfeit auf, klopft dann mit dem finger 
leicht auf das Kartonblatt und wird fofort die Heimen Eiſen— 
teilchen marſchieren fehen, um fich dann zu Linien anzuordnen, 
die vom Pol ftrahlenförmig nach allen Seiten auseinanderlaufen. 
(Sig. 134, 0.55.) Man kann das Aufftreuen und Slopfen eins 
bis zweimal wieberholen, wird aber finden, daß durch dickere Lagen 
die Figur nicht immer fchöner mird, Die Eifenfeilfpäne deuten 
an, wie im diefen Linien die magnetiiche Kraft eines Poles nach 
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Fig. 134. Gebilde magnetiſcher Linien, 
machen, je weiter nad) rechts und lints fie am 


greifen. 

Da bie Experimente feinerlei Mühe machen, 
unferen Leſern jehr, Magnete in allen möglichen 
einen Stabmagnet liegend, zwei Hufeifenmagnete, 
oder ungleichen Polen einander gegenüberftehend, zu 
und fic eine Meine Sammlung von Sartonblättern 
tifchen Sraftlinien anzulegen. Aber, merden fie 
zarten Gebilde find leider vergänglich und fallen bein 
bes Kartons zuſammen. Auch Hier wiffen wir Nat. 
ein Stücken Stearinferze in einem Xöffel über be 
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einer Lampe auf, giege den Inhalt auf den in Ausſicht genom⸗ 
menen Sarton und verteile ihn mit einer Pifitenkarte ſchnell 
gleihmäßig über bie ganze Fläche. Sollte das Stearin zu ſchnell 
erfalten und nicht mehr fliehen wollen, fo legt man den Starton 
auf eine warme Dfenplatte und vertreibt das flüffige Stearin weiters 
hin mit einem Papierfireiichen. Darauf läßt man trodnen und 
bewahrt mehrere fo vorbereitete Startonblätter, bamit fie flach Liegen, 
in einem Bud) unter Drud auf. Dann ftellt man auf ihnen Kraft 
linienbilder recht genau und fauber her, hebt das Ganze vorfichtig 
ab — natürlich darf man bei diefem Verfahren das Blatt nicht 
auf den Magneipol eben — und bringt es in eime micht zu 
heiße Ofemröhre, wo das Stearin ſchmilzt und beim Erſtarren bie 
Eiſenteilchen an ben Starton Hejtet. Die Pole, welche das Bild 
hervorgerufen Haben, fehreibt man mit N oder S in bie Figur 
hinein und fügt auch am Fußrande eine fnappe Beſchreibung der 
Magnetform bei. 

Wir haben die magnetifche Figur auf einer Ebene aufgefangen, 
dürfen uns jedoch micht zu dem Glauben verleiten laffen, als 
wirfe die magnetische Kraft eben nur im dieſer. Sie greift nach 
allen Seiten in den Naum hinaus, und tauchen wir einen Magnet⸗ 
pol in das Säftchen mit Eifenfeile, fo bleibt eine ganze Traube 
von Heinen Spänden an diefem hängen (Fig. 1340). Sehr ſchön 
werden mit einiger Borficht diefe körperlichen Strajtliniengebilde 
bei Hufeifenmagneten, deren Pole nicht gar jo nahe beieinander 
ſtehen. Geſchickte Experimentatoren fünnen fie aud) dauernd ers 
halten und ihrer Sammlung einverleiben, Man klemmt dazu 
einen ſtarlen Hufeifenmagnet in irgend eine Vorrichtung fo ein, 
daß feine Pole nach unten zeigen und heftet lofe an fie ein kleineres 
mit Stearin präpariertes Pappblättchen. Nähert man darauf 
vorſichtig die Schachtel mit Eifenfeile, fo werden bereits viele 
Eifenfpänden an dem Starton Hängen bleiben, in noch unvolle 
fommenen formen zwei Büſchel zeigend, bie fich in der Witte zu 
einem Tor oder einer Laube zufammenfchliegen. Sobald ber 
Magnet entfernt wird, fällt daS Gebilde herab. Geht man dar: 
auf aus, es dauernd zu erhalten, fo ſchabt man von einer ſterze 
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Loffelchen 

nahert, wo man glaubt, noch mehr 

So baut man gewiſſermaßen das 

tommt der bedenklichfte Augenblick der u 
lich den ganzen Aufbau mitſamt dem Magnet 
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Fig. 135. Magnetiſche Laube. 


in eine warme Ofenröhre au befördern. Hier ſchmilzt das Si 
dringt zwiſchen alle Teilchen ein und vertlebt jie m 
ft, Dies gefchehen, jo nimmt man die Vorrichtung 
fihtig aus der Nöhre wieder heraus, läht die Maſſ 
und farn dann behutfam das. Kartonblatt von den W 
ablöfen und umdrehen. Sig. 135 zeigt, ein auf 
wonnenes magnetiches Straftgebilbe, 
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Dom galvanifchen Strom, 


Bon diefem Kleinen Streifzug ins Gebiet der magnetiſchen 
Kräfte teren mir zu den eleftrifchen Erfcheinungen zurüd, Wir 
haben die Glektrigität bisher erzeugt durch Neibung von Glas 
oder Harz und dabei gejehen, dab fie beit ihrem Ausgleich von 
Funten begleitet ift, die oft auf große, Strecken durch die Luft 
überjchlagen. Man könnte diefe Funken mit Waſſerſtrahlen vers 
gleichen, welche aus einem Sprigenjtüd hervorſchießen. Je höher 
der Drud der Sprige ift, d. h. je ftärker das Waſſer gejpannt wird, 
dejto weiter wird der Strahl gehen. Man jpricht auch bei der 
Glektrigität von einer Spannung und hält fie für um jo höher, 
je länger die Funten werden. Uber je höher die Spannung, deſto 
ſchlechter Käßt ſich begreiſticherweiſe die Elektrigität in den Drähten 
fangen und führen. Alle umfere Leſer werden ſchon einmal einen 
Gartenſchlauch gefehen haben, der unter hohem Drud ſtand, und 
auch bemertt haben, wie überall dort, wo er aud, nur ein wenig 
ſchadhaft war, das Waffer in jeinen Strahlen feitlich herausbrang. 
Gerade fo geht e8 bei der Hochgefpannten Elektrizität ber Elektrifiers 
maſchinen, deren Drähte im Dunteln nad allen Seiten hin Aus— 
ftrahlungen zeigen. 

So kann man freilich die Elektrizität nicht gebrauchen, wenn 
man fie auf große Entfernungen fortleiten will. Hochgeſpannt 
darf fie nicht fein, mohl aber kann ihre Menge jo groß fein mie 
fie will — man wird dann einfach didere Drähte nehmen, ge= 
rabe jo, wie man für einen großen Wafjerbedarf Rohrleitungen 
von großem Durchmefjer anwendet. Es ift das Verdienſt Alegander 
Voltas, Profeffor dev Phyfit in Pavia, Vorrichtungen angegeben 
zu haben, die große Mengen von Glektrizität in einfachſter Weiſe 
lieſern. 

Schon vor Volta hatte ein Arzt, Ludwig Galvani in Bologna, 
in Gemeinſchaft mit feiner Frau eine eigentümlihe Beobachtung 
gemacht, fie aber faljch gedeutet. Er bemerkte nämlich, dab ges 








4656 Stefteigität: Der 


tötete Froſche im der Nähe einer i 
zuckten, ſobald ein Funke überfprang. 

zeigte ſich fpäter, als ex die Frofchfchentel ı 
zum Trocknen an ein Balkongitter hing, jo 
‘Präparat gegen das Eiſen trieb, Galvani 




















ba die Eipeugumgstelle der. eetrifgen 
wo bie beiden verfchiebenen Metalle einander b 

Auf bie Nichtigkeit feiner Anſichten fußend H 
aufeinanbergefehichteten Metallplatten eine Säule, bie ſich 
einen Ende eleltropoſitiv, an dem anderen eleftı 
und alle befannten eleltriſchen Erſcheinungen zeigte, 
Funken bielten, obgleich fie glänzend waren, an Länge | 
Vergleich mit den duch Neibungseleftrigität erzeugt 
Beweis, daß die Elettrigität Hier unter niedriger 
auftrat. 

Volta legte zwifchen je zwei Plättchen verſchit 
Metalle ein mit Säure getränftes Filgzſtückchen, wo 
Wirkung wefentlich erhöhte. Dabei griff die Säure bie 
am und verzehrte fie, Wir jehen auch) hierin wieder 
wand, der immer nötig ift, um eleltriſche Erfcheinungen 
zurufen. 

Die Elektrizität, durch) eine derartige Einrichtung ergen 
man, im Gegenſatz zu der durch Reibung gemonnene 
nifche, Niemand wird glauben, es hamdele fih um eiı 
gang neuartige Glektyigität, nur ihre Erzeugungsart ift eine am 
geworden und fie erjcheint Hier unter der Form ger 
Spannung. 
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Galvanifhe Elemente und Batterien aus Wafler- 
gläfern. Zur Erzeugung des galvanifcen Stromes — das für 
uns neue Wort „elettifcher Stuom“ ſoll gleich erflärt werden — 
wählen mir eine etwas andere Anordnung als Volta, Wir paden 
die Metallplatten nicht übers, fondern nebeneinander und erſetzen 
die Filzftüde durch angefäuertes Waſſer. Im Prinzip wird alfo 
nichts geändert, 

Ein Wafferglas (Fig. 136 A, a. f. S.) wird bis 2cm breit unter 
den Rand mit Waſſer gefüllt, dem man unter Imrühren mit 
einem Slasftäbchen den breißigften Teil Schwefelſäure hinzufügt. 
Es mag gleich) hier wiederum und fir alle künftigen Verfuche, 
bei denen es fi um Miſchung von Säure und Waſſer handelt, 
gejagt fein, da man immer die Säure in das Waffer gießt und 
niemals umgekehrt, da andernfalls eine heſtige Dampfentwidelung 
bie Säure umberfchleudern würde. Dean denke daran, daß aud) 
bei größerer Verdünnung Schwefelfäure immer noch Flecke auf 
dem Anzug macht, die ſich bald durd) ihre vötliche Farbe verraten. 
N das Gewebe noch nicht allzu ftart angegriffen, fo kann man 
die Flecke befeitigen, wenn man fie mit Salmiafgeift oder mit 
Ummoniatflüffigteit betupft, Es empfiehlt ſich daher durchaus, 
immer eine der beiden Flüffigterten zur Stelle zu haben, 

In das angefäuerte Waſſer ftellt man Streifen zweier ver 
Tchiedener Metalle. Man kann deren jehr viele wählen, doch 
eignen ſich für uns feine jo gut als Supfer und Zinf Den 
Bintftreifen laſſe man fid), etwa dem breit, aus einem etwas 
dickeren Bleche ſchneiden, da er von ber Säure jtart angegriffen 
wind. Als Gauptregel merle man fid), daß fid) die Metalle in 
einem elettrifchen Element — jo nennt man bie ganze Vor— 
richtung — niemals berühren dürfen, Es ift baher gut, fie ent— 
weder über den Rand herumzubiegen oder fie durch ein mit 
Stearin oder Paraffin angelittetes Holzllögchen unten auseinander 
au halten, 

Unfere Leſer wollen ſich nun an unſere erſten Verſuche über 
Neibungselektrizität erinnern. Als wir einen Glasſtab mit einem 
Seibenlappen rieben, wurde durch unferen Arbeitsaufwand das 



























Big. 136. Galvanifdie Batterie aus Woſſerglaſern 


Nur iſt dieſe Entladung im vieler Hinficht doch 
andere, denn einmal Handelt es fi) babei um eine 
Spannung, bie faum ein winziges Fünkchen an der 
ſtelle hervorbringt. Sie iſt auch nicht eine ei 
artige Entladung, ſondern eine dauernde, da bie 
in dem Element fortwährend tätig find, Man kann d 
daß die Elektrizität in dem Schliegungsdraht 
Dieſer „eleltrifhe Strom“ muß eine gemwifje I 
oder es ift doch gut, für viele Experimente 
nehmen. Dean hat fich dahin geeinigt, den 
Metall nach dem negativen durch den Draht he 
laffen, in unferem Fall alfo vom Kupfer zum 
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un der alphabetifchen Neihenfolge zu merken. Die Spannung 
eines folchen Elementes beträgt etwa nur den hunderttaujendften Teil 
derjenigen, welche man an der. Elektrifiermafchine erzeugt, jedoch 
iſt die Stärke des Stromes — auch durch die Drähte bei unferen 
Neibungsverfuchen „Tloß* die Elektrizität — des Glementes jo 
ungeheuer viel größer, daß, wenn mir die abfliehende Neibungs- 
eleftrizität mit einem aus großer Höhe im Gebirge niebergehenden 
Staubfall vergleichen wollen, wir dem Element bie Erzeugung 
eines Stromes zuſchreiben müffen, der wie der Rhein in ber 
Ebene majeftätifch dahinflieht. 

Dian hat e8 jedoch in der Hand, die Spannumg galvaniſcher 
Vorrichtungen zu erhöhen, ohne dabei an Stromftärke einzubüßen, 
indem man nämlich die Elemente zu einer Batterie zuſammen- 
ſchaltet, wie fig. 136 B e8 zeigt. Man ftellt jo viel Gläfer in eine 
Reihe nebeneinander, als man Glemente in dev Batterie haben will 
und verbindet ſtets den Kupferſtreiſen des einen Clementes mit dem 
Bintftreifen des anderen am beiten jo, da man fie, wie es auch 
die Figur zeigt, oben zufammenlötet und U⸗ förmig herumbiegt. 
Am Ende ber Batterie oder „Nette“ bleibt je ein Supferftreiien 
und ein Sinkftveifen übrig, von denen der erſtere pofitiv, der 
andere negativ elettriſch wird, aber num behaftet mit einer 
Spannung, welche der Summe aller Elemente entſpricht. Wollte 
man Hunderttaufend folcher Elemente hintereinander jchalten, jo 
würde man alle Erſcheinungen der Neibungseleftrigität ſehen, die 
beiden Enden der Batterie — ihre „Pole*, wie man jagt — 
würden im Dunkeln leuchten, ihre Drähte würden, einander ge— 
nähert, Funken überjchlagen laffen, man künnte Leydener Flaſchen 
laden, kurz alles würbe darauf hindeuten, Da man es mit einer 
hochgeſpannten Gleftrigität zutun habe. 

Berbindet man den Kupferpol einer Batterie mit bem Bintpol 
durch einen Draht, dev bort, wo er die Pole berührt, immer bianf 
gepugt fein muß, jo fließt ein galvanifcher Strom, wie es aud) 
die Abbildung anbeutet, in der Richtung des Pfeiles vom Kupfer (+) 
zum Sint (—). Um bie Drähte bequem au den Polen befeftigen 
zu lönnen, lötet man an die Blechitreifen Drahtflüde an und 





einen Löffelftiel und ergreiit die Köffel 
fo ſpurt man allemal beim Zufaſſen ın 
Fütterung. 











Batteriepole mit Drähten verfehen 
jemweilig in Betrieb zu jegenden Appara 
einander aber nicht metallijch berühren 
kreis gefchloffen ift und die Glemente ſich 
vier Elementen tommt man für alle Verf: 
fie nicht, fo nimmt man die Metallplatten 
unter laufendem Waſſer ab. 

Van kann, wenn man nicht ftarte | 
die Glemente auch mit anderen Flüffigkeiten | 
Waſſer für jedes Glas ein bis zwei Löffel Ko— 
viel Salmiat zugeben. 

Käufliche elektrifche Glemente, welche etwa in 
Leſer tommen fönnten, find folgende: 

Das Flafchenelement, zum Grperimentierei 
beitehend aus Platten von Kohle und Zinf, bie 





























Dradtleitungen. 


Läffigen Tonzylinder getrennt. Füllung auf der Binffeite ver- f) 
dunnte Schwefeljäure, auf der Kohleſeite Salpeterfäure, 

Das Leclancheelement, zu Mlingelanlagen viel gebraucht, 
auch für ung wohl geeignet. Zinkſtab und Braunftein in einem 
Zonzylinder. Füllung Salmiatlöfung. Diefes Clement wir nad 
dem Gebrauch nicht auseinandergenommen. 

Das Trockenelement, im Handel zu haben, iſt velig ver⸗ 
Wioſſen, fo daß es in allen Stellungen gebraucht werben fann. 

— Füllung verſchieden. Recht geeignet für kleinere Verſuche. Preis 
‚im Durchſchnitt 2 Mark. 

Wie auch immer die Elemente im einzelnen beſchaffen ſein mögen, 
fie haben ſtets zwei verſchiedene Pole und man ſchaltet ſie immer 
jo zu einer Batterie hintereinander, dag man die ungleihnamigen 
Pole miteinander verbindet. 





Drähte. Die Zuleitung des galvanifchen Stromes zu den 
Apparaten gefchieht durch Drähte von beiden Polen aus. Denn 
wir müffen annehmen, ba ber Strom nom pofitiven Pole fommt, 
durch den Apparat Täuft und zum negativen Pole der Batterie 
zurücklehrt. Jedes Metall ift ala Draht geeignet, doch ift Kupfer 
bei verhältnismäßig hoher Leitfähigleit am billigiten. Faſt alle 
zu eleftrifchen Sweden verwendeten Drähte find aus Kupfer ges 
zogen und je nach den Stromftärken, melche fie führen follen, 
verſchieden did, Für uns genügt e8, Drähte von 0,7 bis Imm 
Durchmeſſer zu befigen. Da fie einander an Feiner Stelle leilend 
berühren dürfen, meil font der Strom außer über den Apparat 
noch einen Nebenweg offen finden mürde, jo fauft man doppelt 
mit Baummolle umfponnene und gewachfte Drähte. Sogenannter 
Klingelleitungsbraht {ft fir unſere Zwecke ganz ausreichend und 
empfehlenswert, 

Überall dort, wo die Stromführungsdrähte mit der Batterie 
in Verbindung jtehen, müſſen fie von der ifolierenden Hülle befreit 
und blant gepugt werden. Wil man zwei Drahtenden mits 
einander verbinden, fo bemußt man dazu eime Stlemme ober 
widelt die blanfen Enden feit umeinander. Letzteres Verfahren 
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Der eiehteifde Strom yerlegt das 
Safe. Jede Sirabe unterliegt duch den 






















und es ficher noch länger tun wurde, wenn 
Kräfte der Witterung an ihm arbeiteten? 

‚Dan hat begreiflicherweife alle möglichen ; 
Zeitungsfähigleit für den eleftrifchen Strom 
es unferen Leſern ſchon bekannt iſt, Leiter und Nic 
toren) unterfchieden. Man ift aber aud) auf 
von Körpern geftoßen, die eine durchaus eigenartige 
nimmt und deren befondere® Verhalten das gröfte 
dient. Zu ihr gehören die Flüffigkeiten. Auch fie leiten dei 
nach den Strom, aber fie bleiben dabei nicht id 
Metalle, werden vielmehr bei dem Prozeß zerſeht. 
Zerſetzung kann man beim Wajjer leicht vornehmen. 

Man verschafft ſich vom Mechaniter zwei dünne, ein 
lange Platinbrägtchen, die man auf einer metallenen 
mit einem Heinen Hämmerden zu Streifen breitflopjt 
fingerlange Stüde von Kupferdrähten anlötet. Letztere gie 
durch einen guten Korl fo weit hindurch, daß die Ki 
diefem verftedt find, die Platindrähte aber darüb 
vagen. Der Kork wird dann, wie «8 fig. 137 zeigt, 
her in den Hals eines geräumigen Trichter$ gejtof 
keinerlei Flaſſigleit nach unten Hinburchfliegen kann ı 
Sicherheit werden auch noch die Löcher mit Siegella 
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Dan befeftigt darauf den Trichter in einem Stativ oder zwiſchen 
Büchern und Mögen umd füllt ihn bis zweifingerbreit unter den 
Rand mit Waffer, dem man eine Wenigkeit Schwefelfäure zufeht. 
Verbindet man die beiden Drähte des Apparates mit den Polen 
einer Batterie von zwei bis vier 
Gfementen, fo fieht man die Platine 
drähte fich mit Eleinen Blaſen be— 
deden, die ſich ablöfen, mac oben 
auffteigen und neu entftehenden Platz; 
machen. Indem der Strom durch 
das Waſſer flieht, zerjegt er es, zer⸗ 
Tegt es in feine Beltandteile, und 
alle, denen bekannt ift, dab das 
Waffer aus zwei Teilen Waſſerſtoff 
und einem Teil Sauerftoff befteht, 
werden fich nicht mundern, Gafe an 
den Platindrähten auffteigen zu 
jehen. Dean kann fie auffangen und 
durch eine einfache Probe nach— 
meijen, daß es id) wirklich um die 
beiden Gaſe Handelt. Dazu füdt „Se: 197. Serfetung des 
man ein Meagenzgläschen bi8 an ler — re 
den Nand mit angeſäuertem Waffer, 
verfchließt es mit dem Daumen und öffnet es exit, nachdem 
man e8 in der Fluſſigleit des Trichters umgelehrt hat. Nach 
einem bekannten phyfitalifchen Geſeg flieit dann das Waſſer aus 
dem Nöhrchen nicht heraus und man kann es jo mit der Öffnung 
über eines der beiben Platinbrähtchen bringen. Das auffleigende 
Gas verdrängt das MWaffer und füllt nach einer gewiſſen Zeit, 
die man jich merkt, das ganze Nöhrchen an. Man verfchlieht 
es darauf unter Waſſer mit dem Daumen und nimmt es heraus. 

Schon vorher konnte man bemerfen, baf fi) das Gas an 
dem einen Drähtchen reichlicher entiwidelt als am anberen, und 
es ift nicht ſchwer zu erraten, dat; das in größerer Menge ents 
widelte Gas der Wafferftoff fein wird, da das Waſſer aus zwei 
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Wir werden fpäter auf andere Art Wafferftoff u 
ftoff in größeren Mengen bequem darftellen lernen 
daher am diefer Stelle nicht auf die überrafchenden 
die man mit beiden Gaſen anftellen kann. 

Fängt man beide Safe zufammen auf, jo hat n 
dem furchtbaren Knallgas zu tum, das ungemein leicht 
und erplofio iſt. Wil man ar biefer Stelle einen 
dem Gemenge machen, jo begnüge man fich, einen 
hut voll von beiden Gaſen gleichzeitig aufgufangen u 
zünden. Sie verbinden ſich mit einem heftigen, p 
Knall und es bildet fih ein Tröpfchen Waller, d 
deffen Zerſezung die beiden Gaſe entftanden waren. 


Sinallgastelegraphie, Nichts ift leichter, als 
bejchriebenen Gasausſcheidungen eine eleltriſche Te 
zurichten. Durch einen Stopfen werden zwei Drähtchen 
in einem Neagenzgläschen befeſtigt. Da es bei dieſem 
wicht baranf anfommt, die Gaſe ganz rein zu erhalten, b 
ſich mit Stupferz, befjer noch mit den billigen Neufilberd 
Füllung ift mit etwas Schwefelfäure angefäuertes Waſſer 

Bon den beiden Drahtenden — den Polen des Up 
führt man zwei umfponnene Kupferbrähte jo mweit, 
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Stnaligastelegraphie. 465 


Bis zu einem Naum, von dem aus die Depeche aufgegeben werben 
joll. Stellt man hier eine Batterie von mindeſtens zwei Glementen 
auf, verbindet den einen der Drähte etwa mit dem negativen Bol 
der Batterie und berührt mit dem anderen ben pojitiven Pol, jo 
werden im Augenblid dev Berührung Gasbläschen im Glaſe ber 
anderen Station auffteigen. 

Damit ijt bie telegraphiiche Einrichtung eigentlich fertig und 
es erübrigt nur noch, irgend ein alphabetifches Syſtem zu vers 
abreden. Deren kann man fich leicht mehrere ausdenten, z. B. kann 
man beftimmen, ein einmaliger Stromſchluß folle A bebeuten, 
ein zweimaliger B u. ſ. w. Für den Buchſtaben F würde man 








Fig. 138. Rualigastelegraphie. 


demmad) den Strom jehsmal Hintereinander zu ſchließen haben, 
Nach jedem Buchſtaben wird eine Heine Paufe gemacht, jo daß 
der „Telegraphenbeamte‘, welcher das Gläschen beobachtet, ſich 
eine Notiz machen kann. Dies Syftem ift ebenfo einfach wie um- 
ftändlih und man wird daher beffer fahren, wenn man lange 
und kurze Zeichen zu Buchſtaben zujammenftellt, Man wirb dann 
zu der Anordnung greifen, die der Amerifaner Morſe für jeinen 
elettromagnetifchen Schreibtelegraphen benugt bat. In langen 
(Steihen) und turgen Stromjchläffen Punkten) ausgedrüdt, lautet 
das Morfealphabet folgendermahen: 


a — 8 —— Ir ie 
ba Baar ee, 
0 — — i Bei 
d —* x— — 4 - — 
© 1... — 
— u 8 
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bes 

















dann num einen Draht und ſchließt den — 
ebenſo wie einen Pol der Batterie an die Wajl 
man einen blanfen Draht mehrere Male um einen 
Unmöglich ift es aber, beide Drähte fortzulaffen 
dur) die MWafferleitung, den anderen durch bie @ 
erjegen. Beide Röhrenſyſteme haben ftets irgendwo 
Berbindung und wirken nur wie ein Draht, 
Diefe Gaßtelegraphie ift Teineswegs unfere Erfi 
erften Berfuche Sömmeringd vor nunmehr faft 5 
waren wirklich diefer Art, Nur verfuhr er weit un 
und ordnete 25 Gläschen nebeneinander an, von benen 
Buchſtaben bedeutete, Ebenfo viel Batterien, Stron 
50 Drähte zwiſchen beiden Stationen waren zu biefer 
triſchen Telegraphie nötig, von der heute nur noch wenige 


etwas wiſſen. 









Elettrochemiſche Verſuche umterhaltender Art. 467 


Zwei Farben in derfelben Flüffigkeit durd den eleh- 
trifhen Strom hervorjurufen. Die Schenkel eines Usförmig 
gebogenen Glasröhrchens werden mit einer Löfung von Glauber- 
ſalz in Waffer angefüllt, dem man fo viel Blaufohlabtocdhung oder 
auch Malventinktue Hinzugefegt hat, daß die Farbe violett iſt. 
Man befejtigt dann in dem Schenteln mit Korken Kleine Platin- 
drähtchen und verbindet dieſe mit den Polen einer Batterie. 
Sofort tritt eine Gasentwidelung ein und die Flüſſigleit am 
pofitiven Pol färbt fi) rot, am negativen grün. Sollen die 
Farben wechſeln, jo änbert man bie Stromtichtung, d. h. man 
vertaufcht die Drähte an den Polen der Batterie. 


Der geborfame Schreibſtift. Farbausſcheidungen unter 
dem Einfluß des eleftrifchen Stromes find ziemlich häufig und 
können zu einer Neihe von überrafchenden Spähen benugt werden. 
Dean ehüttet von Phenolphtalein — einem weihlichen Pulver, das 
in den Apothelen zu haben ift — fo viel in Spiritus, als ſich 
löſen will und gießt von der Köfung etwa 50% in einen halben 
Liter Waſſer, dem man noch eine Mefferfpige voll Kochſalz zuſetzt. 
Dieſe Löfung Hat die Eigenſchaft, fih am negativen Pole eines 
Berfegungsgläschense — man tann das auf Seite 465 befchriebene 
benugen — rot zu färben, fo daß eine derartige Vorrichtung in 
bequemfter Weije dazu dienen fan, bie Pole einer Stromquelle 
feſtzuſtellen. 

Man verfährt bei dem Verſuch nun folgendermaßen. Ein 
nicht zu dickes und rauhes Schreibpapier wird mit der Phenol- 
phtaleinlöfung getränkt und auf eine gerade Unterlage von Weiß⸗ 
oder Zinkblech gelegt. Letztere verbindet man mit bem pofitiven 
Pol einer nicht zu kleinen Batterie. Der andere Pol fteht durch 
einen Leicht bemeglichen Draht mit einem Schreibftift in Verbindung, 
der jedoch nur aus einer ftarfen Stricknadel befteht. Schreibt man 
danm mit dev Nadel, ohne gerade feit aufzubrüden, auf dem 
Papier, jo geht die Farbausſcheidung vor ſich und bie Schrift 
erſcheint ſchön rot auf weißem Grunde, doch, mohlgemerkt, nur fo 
lange eine Verbindung mit ber Batterie bejteht, Darauf bauen 
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entfteht, d. h. fo viel, daß auf dem Boden des 
noch einige Kriftalle unaufgelöft liegen bleiben (Fig. 189, 
Darauf legt man quer über das Glas zwei blanfe 
verbindet beide leitend mit ben Polen einer Batterie 
Glementen und hängt an den pofitiven — mit dem 
Batterie verbundenen — Stab mit blanken Drähten 
Rupferbled auf. An dem anderen Stab wird der zu 
Gegenstand, fagen wir ein Schlüffel, ebenfalls an 
Draht, in die Löfung gehängt. Es tritt hier num n 
meife feine Zerfegung des Waſſers auf, vielmehr wird 
ſich ſonſt der Wafjerftoff entwiceln würde, metalliſch 
aus der Loſung abgeſchieden. Sie wurde immer farbloſe 
und immer dünner, mern man nicht Supferoitı 
Überfhuß beigegeben hätte, Die ſich mährend des Progeffi 
Tat verzehren. 
Jeder zu verkupfernde Gegenfiand muß zwei Bei 
genügen, er muß den Strom leiten und völlig ſauber 
Dingen aber ganz frei von Fett fein Da ſich 
taum damit befchäftigen werden, Gegenftände zu v 
follen die zum Teil umftändlichen Reinigungsmethoden. 
befproden werden. Schon nad) wenigen Selunden 
Kupfernieberfchlag und Hat meijt nad) einer halben 


Galvanoplaſtit. 469 


genügende Stärke erreicht. Während des Verfuches iſt es durchs 
aus nötig, den Gegenstand einige Male herumzudrehen und alle 
Seiten nacheinander der Supfertafel zuzuwenden. 

Neizend ſehen verkupferte, natiirliche Blätter und Blumen aus, 
nur unterliegt es einiger Schrwierigteit, fie für den Strom leitend 
zu machen, Entweder trägt man Graphit in dünner Lage mit 
einem feinen Saarpinfel auf oder man legt die Blume eine Zeite 
fang in eine der auf Seite 295 des Buches befchriehenen Were 
filberungstöfungen, in der fie bald einen leitenden Überzug von 
metalliſchem Silber erhält. Das jo vorbereitete Präparat bringt 
man, an mehreren feinen Kupſerdrähtchen hängend, die ben Strom 
gleihmäßig über den ganzen Gegenftand verteilen, in das elektrifche 
Kupferbad und zwar immer am den negativen Bol. 

In gleicher Weife kann man leicht voftende Dietallgegenftände 
in einem Nidelfalabade mit Nidel überziehen, unedle Metalle in 
einem Goldbade vergolden u. ſ. w, eine ganze Anduftrie hat fich 
des einfachen phyfitaliicen Vorganges bemächtigt und Taufende 
von Arbeitern finden durch fie ihren Lebensunterhalt. 

Aber die Gleftrizität, deren vielſeitige Fähigkeiten wir immer 
rüchaltlofer bewundern müffen, vermag noch mehr. Sie umgibt 
nicht nur unedle ober gebrechliche Körper mit wertvoller und 
dauerhafter Hülle, fie bildet fie auch nad) und ſchafft von einem 
Original Kopieen, die von diefem nicht zu unterfcheiden find und 
von denen viel zu wenig gejagt wird, wenn man behauptet, fie 
glichen dem Original, wie ein Gi dem anderen, 

Wir wollen verfuchen mit Hilfe des eleltriſchen Stromes 
irgend eine Münze, zur erften Übung etwa einen Taler, im 
Kupfer nadzubilden. Gines neuen Mpparates bedarf «8 nicht, 
unfer Berfupferungsgefäß dient auch diefem Zweck ohne jebe 
Veränderung. 

Gefegt, e8 wäre möglich, den Taler einfeitig recht ftart zu 
verfupfern und bann ben zufammenhängenden Nieberichlag von ihm 
abzufprengen, jo würbe man offenbar ein genaues Abbild ber 
Zeichnung erhalten, nur da alle Exhabenheiten vertieft wären, 
Eine genaue Kopie des Originals würde einen zweiten Niederichlag 





Fig. 189. Galvaniſche Nahbildung von Münzen (Galvanopk 


umd hängt fie darın am negativen Pol in das Bad.. 
muß flet$ der Kupferplatte zugemwendet fein. Einige 
bereitet die gut leitende Aufhängung. Am beften n 
dünnen, blanten ſtupſerdraht mehrmals um dem | 
der Form und beftreicht diefen dann noch einmal 

Nun habe man Geduld und überlafje den U 
felbft. Stupfer, fo fein verteilt, dab es in die kleinſten 
dringt, lagert fich zunächſt auf der Form ab, neue 
ftärten die erfte, und ſchließlich ift der Stupferbelag d 
mit Teichter Mühe von der Form abgejprengt zu m 
undswanzig bis achtundvierzig Stunden Tann Die Mat 
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Galvanoplaſtil. — Bleibaum. a 


im Bade bleiben. Den Niederichlag durch mehr Elemente bes 
ſchleunigen zu wollen, hat gar feinen Zmwed, da er dann geobförnig 
und unanfehnlid; wird. Sind auf ſolche Weiſe beide Seiten der 
Münze nachgebildet, die Abdrüde auf eine Meſſingſcheibe geldtet 
und die Ränder mit der Seile ſauber verpugt, jo hat man eine 
Kopie, die völlig die Schärfe des Originals aufweiſt und die ber 
gemiegtefte Kenner nicht mehr von biefem unterfcheiden kann. 

Sehr leicht find Blätter galvanoplaftiih nachzubilben, da 
ihre Rückſeite mit den erhabenen Adern fchon die Matrize darftellt. 
Dan überzieht daher die Nüdfeite mit Graphit und hängt das 
Blatt mit diefer der Kupferplatte gegenüber auf. Um einen recht 
gleichmäßigen Niederſchlag zu erzielen, ift es angebradit, von dem 
Hauptdraht, an dem ber Stiel befeftigt ift, mehrere feine Hupfer- 
drähte ausgehen zu laſſen, Die da8 Matt an verjchiedenen Stellen 
berühren. Der Abdruck muß an den Rändern fauber befeilt 
werden, da das Stupfer Neigung zeigt, um das Original herume 
zuwachſen. Ein derartiges Blatt, brongiert, gibt einen reizenden 
Schmud für einen Briefbeichwerer ab. 


Sauber und Bäume aus DBleikriftafen durd den 
Strom gebildet. Die Vorrichtung ift eine jehr einfahe, Man 





fauft ſtarlen Bleidraht und hängt ihn bogenförmig in ein Waſſer— 
glas (Fig. 140). Diefes wird gefüllt mit einer ziemlich ſtarlen 
Auflöfung von Bleiacetat (eſſigſaurem Blei, Bleizuder), mit der 
man ſich jedod) in adjt nehmen muß, ba fie ſehr giftig it. Dann 























Man ou wanbetbseer Sit 
ſich alfo, wie in dem vorigen Verfuc), ein Metall 
aus und, da es fid) am negativen Pol anfeht, d 
vom pofitiven Pole tommt, jo kann man jagen, e 


dieſem. 

Kehrt man bie Stromrichtung durch Berta 
an ber Batterie um, jo fieht man den Baum 
werden. In dem Maße aber, wie von ihm ein 
anderen verſchwindet, beuölfert fich der Bogen — 
Pol — mit ihnen und ſchließlich ift auf SKoften 
prächtige, allerdings umgekehrte Laube entſtanden. 

Nach dem Verſuch bewahrt man bie Löſung 
auf und reinigt die Gläſer gründlichſt unter dem 


Magnetismus und Glektrizität. 


Elchtromagnetifhe Kelegraphenapparate aus 
Hoſzſchachteln. Im Jahre 1820 Hatte der Stopenhagen: 

Derfted eine Entdefung gemacht, deren Tragweite 
noch gar nicht überfehen konnte. An fich ift fein 
einfad), daß e8 von jedem unferer Leſer wiederholt 
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Man befeftigt darauf den Trichter in einem Stativ oder zwiſchen 
Büchern und Mögen und füllt ihn bis zmweifingerbreit umter den 
Rand mit Waffe, dem man eine Wenigfeit Schweſelſaure zufegt. 
Verbinder man die beiden Drähte des Apparates mit den Polen 
einer Batterie von zwei bis vier 
Elementen, fo fieht man die Platin- 
brähte fi) mit einen Blaſen ber 
decken, die ſich ablöfen, nach oben 
auffteigen und neu entftehenden Platz 
machen. Indem der Strom burch 
das Waſſer fließt, zerjegt er es, zer⸗ 
legt e8 in feine Beftandteile, und 
alle, denen befannt ift, daß das 
Waffer aus zwei Teilen Wafferftoff 
und einem Zeil Sauerftoff befteht, 
werden fich nicht mundern, Gaſe an 
den Platindrähten auffteigen zu 
jehen. Dean kann fie auffangen umd 
durch eine einfache Probe nach— 
meijen, daß «8 ſich mirkfich um bie 
beiden Gaſe Handelt. Dazır fülkt Ba en 
man ein Meagenzgläschen bis an Strom. 
den Rand mit angefäuerten Waffer, 
verfchließt «8 mit dem Daumen und öffnet e8 erft, nachdem 
man es in der Flüſſigleit des Trichter umgefehrt hat, Nach 
einem bekannten phyfitalifchen Beleg fließt dann das Waller aus 
dem Nöhrchen nicht heraus und man kann e8 fo mit der Öffnung 
über eines ber beiden Platindrähtchen Bringen, Das auffteigende 
Gas verdrängt da8 Waffer und füllt mach einer geroiffen Zeit, 
die man ſich merft, das ganze Nöhrchen am. Man verfchlieht 
es darauf unter Waffer mit dem Daumen und nimmt «8 heraus. 

Schon vorher konnte man bemerken, daß ſich das Gas an 
dem einen Drähtchen veichlicher entwidelt als am anderen, und 
es iſt nicht fehwer zu erraten, dab das im größerer Menge ent— 
wickelte Gas der Waſſerſtoff fein wird, da das Waffer aus zwei 











Fig. 141. Gfeftrifcher Nadeltelegraph aus Streich: 












der Stromrichtung, nach der einen ober anderen Seite 
ein angefittetes Streihhölgchen mit einem Papierbläti 
man die Bewegung auch äußerlich fichtbar maden. 9 
ſich einmal, nach welcher Seite der Ausfchlag erfolgt, m 
das linte Ende der Spule mit dem pofitiven Pole eines 
verbunden ift, jo kann man den Meinen Apparat jederzeit 
um bie etma unbetannten Pole einer Batterie zu beſt 
ex fehr viel Windungen, jo wird er gegen den Strom 
ungemein empfindlich und er dient dann nicht mur zur B 
der Stromrichtung, ſondern zum Nachweis geringer 
überhaupt. 
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Anfertigung eines elettromagnetiſchen Telegraphenapparates, 475 


Wir merken uns den Ausichlag bei einer beſtimmten Stroms 
richtung und bringen dann im Inneren des Kaſtens eine feine 
Spivalfeder Fan, welde die Nabel ehr ſanſt nad) der anderen Seite 
hexüberzieht. Nunmehr ift der Apparat zum Gebraud) fertig, und 
es ift nicht ſchwer, einzufehen, wie man ihm zum Xelegraphieren 
benugen fan, Dan ftellt auf der einen Station den fleinen 
Nadelapparat, auf der anderen eine Batterie und ben Stroms 
ſchlüſſel im befannter Weiſe auf (vergl. Seite 465) und ftellt die 
Verbindung durch zwei Drähte oder durch nur einen Draht und 
die Wafferleitung her. Bei jedem Stromſchluß wird das Beigerchen 
einen Ausſchlag machen, und e8 ift einem dann überlafjen, in der 
ſchon früher angebdeuteten Art durch die Anzahl oder Länge der 
Stromfchlüffe ein Alphabet zu bilden. 

Soll der telegraphijche Verkehr in beiden Richtungen ftatt- 
finden, fo bebarf man, natürlich zweier Upparate, zweier Batterieen 
und zweier Stromfchlüffel. Vier Leitungsdrähte find jedoch nicht 
erforderlich, da man durch eine Heine Veränderung am Strom- 
fchlüffel mit zwei Drähten ebenfo gut ausfommen kann. Man 
fest an das Bretichen des Schlüſſels feitlich einen fingerbreiten 
Meffingtreifen C an und biegt ihn, wie es auch die Abbildung 
zeigt, fo über die Feder, daß eine Verührung eintritt, wenn die 
Feder losgelaſſen ift, nicht aber, wenn man fie niedexdrüdt. Die 
Berührunggftelle muß ganz rein und blank fein, 

Unfere Leſer werden die Funktion der Apparate am befien 
verjtehen, wenn wir, am ber Hand ber Abbildung, ben Strom⸗ 
verlauf verfolgen. Ruhen beide Stromfchlüffel, fo läuft fich, wie 
man leicht fieht, der Strom ber beiben Batterieen IT und IT in 
ber Kontaltſchraube der Schlüffel tot. Drückt man jedoch den 
Zafter der Station „Links“ nieder, jo ift dem Strom ber 
Batterie I folgender Stromkreis geboten. Er läuft durch die 
Kontaltſchraube in die Tafterfeder, von hier in die Leitung zum 
Taſter (Stromfjchlüffel) der anderen Station und, da deſſen Feder 
im Nubezuftande gegen den Meffingftreifen C’ anliegt, durch dieſen 
zum Nabelapparat und dann wieber durch den anderen Zweig 
ber Zeitung zur Batterie I der Station „Zins“ zurüd. 68 ift wohl 








wie, MBie nun Station „eds“ mit € 
wenn auf Station „Lints“ ber Tafter in Ri 




















exit einmal beide Apparate auf demfelben Tifch ı 
‚achte man genau darauf, die Pole der Batterie ri 
da andernfalls die Ublenkung ber Nadel in ber 
Federtraft erfolgt und daher nicht bemerkt wird 
zeichen zwei bis vier der früher befchriebenen 
auf jeder Station aus. \ 


Die bewegliden Augen. Es verjieht ſich, da 
Heinen Nadelapparat auch zu allerhand mehr ober n 
reichen Scherzen anwenden Tann. Nimmt man bie 
heraus, fo kann man die Nadel, je nad) der Stron 
rechts oder links ausfchlagen laſſen. Man fchneidet 
einem Holzichnittporträt die Mugen heraus und bei 
Nadelzeiger des Apparates einen weißen Papierftreifen, ai 
man die Pupillen im richtigen Abftand Elebt. Darauf brü 
den Apparat jo Hinter das Geficht, daß die Pupillen 
Augenhöhlen erſcheinen. Damit fie gut anliegen, lann 
der Nabel zunächſt einen Kupferdraht befejtigen und biefen jo 
als nötig nad vorn biegen. Man hat e8 dann in ber 
die Pupillen hin und her wandern und jemand verfolgen zu 
der ducch® Zimmer geht, mas ſtets gewaltigen Eind 
wenn alle Vorbereitungen geſchickt getroffen find und das 
womöglich an der Wand unter Glas und Nahmen hängt, 


Maguetismns durd Efektrizität. Wie jollte n 
ein ſtromdurchfloſſener Draht eine Magnetnabel ablenfen 





Elettromagnete. 


wenn er nicht ſelbſt magnetiſche Eigenſchaften beſaäße? Dieſe 
Eigenſchaften betätigen ſich auch bei dem berühmten Erperiment 
des Engländers Sturgeon (fpr. Störtjchen), der einen ſtromdurch- 
floffenen Draht mehrmals um ein Stüd Eifen widelte und nun 
an diefem Magnetpole nachweiſen konnte. 

Big. 142 ftellt daS Grperiment bar, wie wir es unſeren 
Lefern anzuftellen empfehlen. Man wickelt um ein etwa fingers 
langes Stüd Rundeiſen einen iolterten Draht in mehreren Lagen 





Fig. 142. Magnetismus burd Elektrizität. 


und ſchließt die Enden der jo entitandenen Spule an eine Batterie, 
Sofort wird das Eifen zu einem Magnet, deſſen Stärke bis zu 
einem gewiſſen Grade mit der Anzahl der Drahtwindungen und 
Elemente zunimmt und jedenfalls biejenige eines gemöhnlichen 
Stahlmagnets immer um ein Bedeutendes übertrifft. Alle von 
uns früher angeftellten magnetischen Verſuche gelingen mit dem 
Gleftromagnet ebenfo gut, ja vielleicht noch beffer, da er bei ders 
felben Straftleiftung viel Heiner fein Tann und man durch Unterbrechen 
des Stromes jeden Nugenblid in der Lage ift, ben Magnetismus 
verſchwinden zu machen, ohne den Magnet entfernen zu müſſen. 
Damit find jedoch die wertvollen Eigenfchaften des Eleftromagnets 
noch teineswegs erjhöpft. Unterfucht man die Pole mit einer 

















mird ſich als ſüdmagnetiſch, das andere als n 
weifen (Fig. 142, II). Widelt man dagegen, vom p 
ausgehend, den Draht linls herum, fo entfteht vor d 
ein Nordpol, am anderen Ende ein Südpol (Fig. 
Megel ergibt ſich mithin von felbit umd man 
Pole im voraus bejtimmen, wenn man die Stri 
Nur weiches Schmiedeeijen verliert nad) dem 
Stromes feinen Magnetismus wieder, Stahl behält ihn 
haben alſo nun ein vortreffliches Mittel an der Hand, 
magnete herzuftellen und tun gut daran, eine bejonbere 
dazu. bereit zu halten. 
Eine Pappröhre, deren Durchmeffer jedenfalls gr 
derjenige des bieten Stahlftüdes, da8 man zu 
bat, wird an ben Enden mit feinen Papierringen 
daß ein Nöllhen von etwa Fyingerlänge entſteht. 
Nöllchen widelt man dünnen ifoliexrten Draht in fo v 
als irgend darauf Pla haben und bringt das © 
die Röhre, falls es Länger ift fo, daß beide Enden zu 
Teilen heraußragen. Dann ſchließt man eine Batterie 
Spule und beflopft ben Stab mit einem Holzſtückchen auf 
Enden. Gr ift dann genügend magnetic, geworden ja i 
meiften Fällen bis zum größtmöglichen Betrage. Wa 
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den Strom, ehe man ben Gtab aus der Spule zieht. Kat man 
Kleinere Stäbe, wie Stridnabeln, zu magnetifieren, jo fann man 
mehrere von ihnen zugleich der Strombehandlung unterwerfen und 
erhält dann auf derjelben Seite an allen Stäben die gleichen Pole. 

Auch Hufeifeneleftiomagnete laſſen ſich heritellen, nur ift die 
Ummidelung mit Draht weniger bequem. Dan zieht e8 baher 
meift vor, auf die Schenkel des fchmiebeeifernen Hufeifens Spulen 
mit Drahtiwidelung zu ſchieben und dieſe fo anzuordnen, daß, von 
vorn gefehen, die eine vom 
Strom vechtslänfig, die andere 
Kintsläufig umkreift mich 
Gig. 143). It das Hufeifen 
kurz und ſchwach genug, jo 
fann man Oarneöllden ftatt 
der Papphüljen verwenden. 
Dan kann auch, vorausgeſetzt, 
dab ber Draht gut genug 
iſoliert ift, ihm direkt in mehrer 
ren Lagen auf den einen 
Schenfel wideln und ihn dann EB ES 
— den Bogen des Hufetiens freilaffend — auf die andere Seite 
herübernehmen und ihn auf dem zweiten Schenkel im entgegen- 
gefegten Sinne umlaufen laffen, Die Enden werden mit Schnur 
ſeſtgebunden. 

Ein Eleltromagnet übertrifft einen ſtählernen Hufeiſen- 
mognet vielmals und trägt oft das Zehnſache feines eigenen Ges 
wichtes. Die Sraftlinienerperimente (Seite 450) gelingen mit ihm 
ganz bejonders ſchön und e8 Lohnt fich fchon, auf ihn einige 
Sorgfalt zu verwenden, Wir empfehlen unferen Leſern ſich 
vom Schloffer aus /y-zölligem Nundeifen (13 mm) ein Huf 
eifen von Som Länge und dom Weite biegen zu laffen und die 
Anfertigung der Pappröllchen dem Buchbinder in Auftrag zu 
geben. Diefe Heine Ausgabe lohnt ſich ftets, da man die ab- 
nehmbaren Bervidelungen aud) noch zur Herftellung eines Stahl- 
magnet3, zum Dagnetifieren von Stahlftäben und zu vielen 
















dem Publikum eine Frage an erftere richten. 2 
bie Hand und Hopjt mehrmal8 mit ben Fingern 
ſcheibe. Allgemeines Erftaunen, denn eine V 
mit irgend einer Vorrichtung it durchaus nicht 
nimmt fie der Zauberfünftler des öfteren fort und 
Zauberſtab um fie herum, um zu bemeijen, daß # 
ihre Bewegung hervorrufen, 

Natürlich) handelt es ſich um einen eleftromag 
gang. Die Hand, melde fo eingerichtet ift, daß 
etwas nach hinten überfippt, trägt in ihren Fing e 
ftäckhen, und in dem Tiſchchen ift ein Elektromagnet v 
der durch die Tifchplatte und durch die Glasplatte h 
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Unfere Leſer erfehen aus dem nächſten Paragraphen, wie fie das 
Kunftftüd in anderer Form ebenfalls ausführen können, 

Solange ein Zauberkünftler gegen ein beſtimmtes Eintritts- 
geld feine Wunder zum Beſten gibt, von denen er tm Ernſte gar 
nicht einmal verlangt, daß man an fie glaubt, wird man gegen 
die Ausbeutung phyſitaliſcher Vorgänge nichts Haben Lönnen, bes 
denflicher aber wird die Sache ſchon, wenn e8 ſich um eine beab« 
fichtigte Verwirrung unreifer Köpfe Handelt, Wer erinnert ſich 
nicht, ſchon einmal von Geiftern gehört zu haben, die im halb 
verdunfelten immer mit eigentümlichen Stlopflauten auf bie 
Fragen einer andächtigen Gemeinde antworten. Dieſe Andacht ift 
unbegrenzt und wird felbft durch die alltäglichiten und albernften 
„Auskünfte“ des Geiftes nicht geftört. Meiſtens erwartet man 
die Mlopftöne aus dem Tiſch, um den fich die Gläubigen ver- 
jammelt haben, Nach vielen Bitten läfst ſich der Geiſt wirklich 
erweichen und klopft. Es ift nur ein Zufall, daß gleichzeitig der 
Beranftalter der Sitzung mit der Fußfpige den Teppich bearbeitet, 
unter dem eine Heine Feder — von böswilligen Menſchen Strom- 
ichlüffel genannt — verborgen ift. Derartige Federn pflegen bis- 
weilen durch Drähte mit efeftrifchen Batterien und diefe mit Heinen 
Gleftromagneten verbunden zu fein. Daß nun gerabe ein Eleftros 
magnet in bem Tiſche ftedt, wird ben Geiſt nicht beirren können 
und er jebt in der Tat feine „aufflärende” Klopferei ruhig fort 
und klopft jchlieglich auch den legten Neft von Gehirn aus dem 
Schädel des Spiritiften. 

Wir werden faum viel Zeit und Mühe auf ein derartiges 
Experiment verwenden wollen, es ſei denn, um die Bufchauer von 
ber Leichtgläubigleit vieler Dienfchen zu überzeugen. Jeder Tiſch 
genügt, um ben Spaß einmal zu mahen, und je einfacher bie 
Vorrichtung ift, defto beſſer. Auch brauchen bie Klopflaute feines 
wegs ſtarl zu fein. Im Gegenteil. Wenn fie erſt bei angejtvengtem 
Hinhorchen vernehmbar find, wirken fie um fo geheimnisvoller. 
Jedenfalls darf das Hopfen nicht metalliſch Flingen, fondern etwa 
fo, als ob ein unmirrfcher Geift Durch unſtätes Boltern feine Uns 
weſenheit fund gibt, Hat der Tiſch eine Schublade, jo wird man 

Donatb. Vhyftaliſches Svielbuch 31 
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Die Wünfgelrute fpielt im deutſchen Märden eine 
fame Rolle. Sie zudt in der Hand von Zauberern ı 


aujgeftellt, deſſen Pole die Tiſchplatie berühren, 
genau auf dem Tiſch den Punkt, unter dem der 9 
findet, legt hier ein Geldſtück, den Schatz vo 
überdeft den ganzen Tiſch mit einem mehrfach zufan 
Tuch, jo daß das Geldjtüd durch dasfelbe micht mehr 
Darauf gibt man einer Perfon ein Holzftöctchen in 
bittet fie, dicht über dem Tuch Hinfahrend, das Feld h 
abzuſuchen. Und wirtlich zuckt das Stödden im der Hand Iel 
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fobald es über dem Geldftüd angelangt ift. Natürlich hat man 
ein Eiſenſtabchen —— 


verborgenen 

Mauerrohr, fo wird die Unterbringung dos Gifenfläbchens. teine 
Schwierigkeiten machen. Das Experiment gelingt übrigens nicht 
immer glei) gut, fondern nur dann recht auffällig, wenn das 
Eifenftäbchen zugleich, über beiden Polen des Eleftromagneten ans 
langt. Das ift aber fait ftetS zu erreichen, wenn man bie ſuchende 
Perſon gerade vor den Tiſch ftellt und den Magnet parallel 
zur Knöchelrichtung ber = — alſo etwas en bach vorderen 
Tiſchtante, aufbaut, 


Eine eleltromaguetiſche Kanone. Eine Bappröfre ı von 
etwa 15 cm Länge und 10 mm Weite wird mit 15 bis 20 Sagen 
Klingelleitungsdraht bemidelt (Fig. 144) und etwas in bie Höhe 





Fig. 144. Eine efeftromagnetifche Kanone. 


gerichtet wie ein Kanonenrohr. Wirft man zur oberen Mündung 
ein 3 bis dem Tanges Stüdchen Nundeifen von Imm Durd- 
mefjer (%/; Zoll) hinein, fo gleitet es natürlich durch die Nöhre und 
tommt an der unteren Öffnung wieder zum Vorſchein. Iſt jedoch der 
Strom einer ftarten Batterie, deren Glemente flatt der Metall- 
Streifen breite Platten haben, durch die Spule gefchloffen, jo erhält 
fie magnetifche Eigenfchaften und man wartet vergebens auf das 
Erſcheinen des Eifenternes am der ımteren Öffnung. Bei einer 
3ı* 
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erläutert wird und ſicher allen, die es beobadhten, 
bereiten durſte. Es handelt fi datum, einen 
zuftellen, der auf Stommando feine Flügel 


Big. 146. Der eleltriſche Schmetterliug. 
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Um ſich die Arbeit zu erleichtern, wählt man als Vorbild einen 
Schmetterling von der großen, blauen braſilianiſchen Sorte. Der 
Körper befteht aus einem etwa 2 mın dicken Eiſenſtabchen, ar 
defjen Kopf ein Hufeijenförmig gebogenes ſtarkes Eiſenblechſtreiſchen 
jo angenietet wird, daß feine Enden gleichfam die Achſeln bes 
Schmetterlinges bilden. Dan umwickelt das Eifenjtäbchen mit 
feinem, gut bejponnenem Stupferbraht und Hat dann in dem Störper 
bes Tieres zugleich einen Heinen Glefttomagnet vor fi, deſſen 
Pole einmal durch das Schwanzende und dann durch die Schentel 
bes Uxförmigen Eifenftreifens bargeftellt werden. Nur dieſe werden 
benußt. Die weitere Nusrüftung des Schmetterlings veranschaulicht 
die Figur beſſer, al3 man fie beſchreiben kann. Man ummidelt 
nämlich den Körper noch mit dunfelem Zwirn, um ihm ein natür- 
licheres Ausſehen zu verleihen umd befeftigt zugleich auf jeder Seite 
zwei Heine Hälchen, die daS Gelenk des Flügels Bilden ſollen. 
Es ift auf der Figur deutlich zu erkennen, ba das Gerippe der 
Flügel aus einem winklig gebogenen Draht befteht, der an feinen 
längeren Ende die aus Gaze zuſammengetlebten großen Flügel 
trägt. Das kürzere Ende, welches den Seitenpolen gegenüberfteht, 
trägt eine Heine Platte aus Gifenblech, die als Anker — jo nennt 
man das von einem Magnet amgezogene und zu ihm gehörige 
Eiſenſtuck — dient. 

Dicht über dem Körper zieht eine ſchwache Spitalfeder die 
Flügel etwas aneinander, jo daß die Anter gelüftet werden. Bei 
jedem Stromſtoß werden fie jedoch) gegen die Seitenpole gezogen 
und der Schmetterling jhlägt feine Flügel etwas auseinander, Es 
ift ein leichtes, ihn auf einer Blume anzubringen und die Leitungs— 
drähte zu verbergen. Ein Kopf aus Wachs, ſowie Fühler und Beine 
aus Draht vervollftändigen feine Erfcheinung. 


Die Hausklingel als Elcktrifierapparat. Wir haben 
ſchon früher die Erfahrung gemacht, daß auch eine galvanifche 
Batterie, befonders wenn fie aus vielen Glementen befteht, elel⸗ 
triſche Schläge auszuteilen vermag, vornehmlich im Augenblich, 
wo man ihre Pole berührt oder losläht. Hat man eine Bor 
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Big. 146. Die efeftrifhe Hansklingel als € 


auf ihrer Rückſeite befinden, verfolgt. Sie find 

gefehen werden können, auf unferer Figur durch 
angedeutet. Der Strom tritt an der Klemme 
ein, läuft nad) bem Metallſtück d und von diefem b 
der Feder F nad, dem Anker A. Bon dort 
Feder b nad) dem gufeifernen Geſtell G der Glo 
Drähtchen leitet ihm in die Bewidelungen Bd 
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die er durchläuft, um dann durch die Leitung © und bie Memme 
, wieder abzufließen. 

Das Spiel der Glode verſteht ſich nun eigentlich von ſelbſt. 
Sobald der Strom eintritt, wird der Unter A gegen den Elektro⸗ 
magnet gezogen und ber Kloppel ſchlagt gegen die Glocke. In 
dieſem Augenblick ift aber aud) der Stromfreis unterbrochen, denn 
der Unter hat fid) von dem Heinen Federſtiſt entfernt, ber ihm 
den Strom zuführte. Der Magnetismus erlifcht und der Unter 
ſchnellt wieder zurüd. Dadurch berührt er die Feder wieder, ber 
Strom wird gejchloffen, der Magnet tritt in Tätigfeit, zieht den 
Klbppel wieder an, eine neue Stromunterbrechung tritt ein u. f. w. 
Dean ficht alfo, daß ſich das Spiel der Glocke automatifch regelt 
und da der Klöppel jo lange in raſcher Folge Hin umd her 
ſchnellen muß, als man der Alingel Strom zuführt. 

Nun wollen wir unferen Zefern verraten, dab in jeder Draht» 
fpule, alfo auch in denjenigen der Glocke, ein befonderer elettriſcher 
Strom entjteht in dem Wugenblid, wo man ben bisher fie 
umfliefenden Strom unterbricht, Diefer fogenannte Extraſtrom 
zeichnet fich durch eine hohe Spannung aus, die ihn befähigt, 
ähnlich auf den menfchlichen Körper zu wirken wie eine Leydener 
Flafde. Das fleine glänzende Fünkchen, welches unfere Leſer 
beim Arbeiten an der Feder ber Olode bemerken können, rührt 
hauptfächlih von dem Extraftrom herr ES Handelt ſich nun 
darum, diefen Extraftrom einzufangen in den Mugenbliden, wo 
die Glode jelbfttätig den Strom der Batterie unterbricht. Nichts 
tann aber leichter fein. Man braucht nur von dem beiden Enden 
der Draftipulen zwei. Drähte abzuzweigen. Wo man den Une 
ſchluß macht, iſt ziemlich gleichgültig, werm nur ber eben ause 
gefprochenen Bedingung genügt wird. Da das Geftell G einerfeits 
und bie Klemme X, anberjeit$ mit ben Spulenenden in leitender 
Berbindung fteht, jo kann man hier anfchlieken, ıwie es aud) 
bie Figur zeigt, ober man legt Iden einen Draht an die genannte 
Klemme und ben anderen an bie Glodenjchale (fiehe die punktierte 
Linie der Zeichnung), was den Vorteil gewährt, das Slodengehäufe 
nicht erft abnehmen zu müffen. Demjenigen, ber efektrifiert werden 

















Wogenblic des Läntens efettrfiert mid, 
Kelten licher nich, 


Efehteifhe Bewegungsmafhine (El 
richtungen, deren Zeile unter dem Einfluß bes. J 
Bewegungen ausführen, find uns nicht unbetamt, 
den Strom abgelentte Magnetnadel, jede el 
genau genommen ein Elettromotor, d. h. BR 
bewegte Dafchine. Man verfteht jedod) unter Elektro 
bejonberen ſolche Majchinen, beren Bewegung eine dre 
und dauernd in bemjelben Sinne erfolgt, 
Beichreibung einer folden Maſchine gegeben 
Leſer mit zeitweiſer Unterftägung des Schloffers 
anfertigen können. 

Die Hauptfache ift, daß der Schloffer ein Ya 
Nundeiſen zu einem etwa 18 cm langen und 8 om weiten U 
‚Hufeifen biegt (Fig. 147), Diefes ummwidelt man dann | 
bie Figur veranfchaulichten und ſchon Früher genau be 
in mehreren Lagen mit Klingelleitungsbraht, jo dag | 
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elefttomagnet entfteht, den man mit einem Deifingitreifen (M) 
auf einem fräftigen Grundbrettchen befeftigt, Die Enden ber 
Widelung läßt man einftweilen frei. 

In die Biegung des Yufeifens wird ein Kolzklögden 8 
mit Schellack eingefittet und über den Polen ein rechtwinklig ges 
bogenes Meffingftreifchen 3 Befeftigt und zwar derart, daß man 





Fig. 47. Billiger Elektromotor. 


feine Enden mit Draht an den Magnetjchenteln feſtbindet. In 
einer Vertiefung des Klößchens 5 und einer BDurchbohrung bes 
Bũgels B läuft die Achſe A des Maſchinchens, aus zwei Stüden 
Beitehend, die in Bohrungen des zylindriſchen, 13 mm breiten, Holz⸗ 
tögchens A feit mit Schellack eingefittet Find, Diejes Alöbchen 
iſt feitlih auf LOmm Weite nochmals durhbohrt und nimmt hier 
einen Stab SN aus weichem Eifen von Imm (*, Zoll) Stärte 



























Seitlich gegen — d 
federn 7, und I. Sie werden fomohl mit 
eifenmagnetwidelung, roie mit den Polen einer Ba 
durch die Figur veranfchaulichten Weile verbunden, 
Sobald das Element angeſchloſſen ift, beginnt 
ſchnell zu laufen. Der vom Element tommende & 
lich und fließt ſowohl um das Hufeifen, wie um ben S 
wird er durch die Federn und bie Zylind 
wenders zugeführt. Wir mollen annehmen, daß, 
Stellung der Maſchine, der Stromverlauf 
lints einen Nordpol, rechts einen Sübpol 
darliber in dem beweglichen Diagnetitab lints 
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einen Nordpol. Dann ift 8 ja ohne weitereß Mar, daß auf beiben 
Seiten eine Anziehung und daher eine Drehung in der Richtung 
de8 Pfeiles erfolgen muß, Diefe Drehung wird fofort aufhören, 
wenn die Magnetpole übereimander angelangt find, wo fie ſich 
gegenfeitig fefthalten, oder die Vewegung wird eine tüdläufige 
werben, wenn der Stabmagnet durch. feine Wucht etwas über den 
feften Bol Hinausgelangt ift. Inzwiſchen haben ſich jedoch die 
Verhältniffe an den Stromguführungsjedern geändert, denn die 
linte Feder, welche bisher auf ber Zylinderhälfte auflag, geht 
num bei ber Drehung auf bie Hälfte r, über und die rechte Feder 
vertaufcht die Zylinderhälfte r, mit 73. Der Strom wechſelt aljo 
in dem beweglichen Magnet in dem Nugenblid feine Richtung, 
mo die Pole übereinander anlangen. Dit ber Stromrichtung 
wechfeln auch die Polbezeihnungen des Stabmagnets, ein Nord» 
pol fteht num dem Nordpol, ein Südpol dem Südpol gegenüber 
und der Magnet würde, da auf beiden Seiten Abſtoßung erfolgt, 
wieber zurücgemorfen werben, wenn ev nicht ſchon durch feine 
Wucht über den feften Pol hinausgelangt wäre. So erfolgt denn 
die Abſſoßung auf der anderen Seite und ber Magnet jeht feine 
Umbrehung in bemfelben Sinne fort. Bet jeder Halben Umdrehung 
erfolgt dasjelbe Spiel und umfere Leſer tun gut daran, ſich dieſe 
Verhältniffe recht genau Mar zu machen, indem fie den Apparat 
langſam mit der Hand drehen und den Wechjel der Pole mit ſtreide 
an dem Magnetftab verzeichnen. Der Hufeifenmagnet ändert feine 
Pole natürlich nicht, 

In unjeren Straßenbahnwagen befinden fich derartige Motore, 
freilich in gang anderer Ausführung, im Prinzip aber durchaus 
ähnlich), unter den MWagentäften und übertragen ihre Bewegung 
mit Hahnrädern auf die Mäder des Gefährtes. Der Strom wird 
vom Giektrigitätswerfe dem über ber Straßenmitte befindlichen 
Leitungsdraht zugeführt und vom Wagen mit einer gegen dieſen 
„Hahrbraht* ſchleiſenden Stange aufgegriffen. Er flieht dann 
durch? die Stange und durch eine im Wagen befindliche Leitung 
zum Elektromotor und durch die metallenen Mäder des Wagens 
und die Schienen zum Eleltrigitaͤtswerl zurück. 
















fo wirb eine zweite Perfon, welche die Schlüffel 
hält, einen eleftrifchen Ruck ſpilren, der ſich bei fd 
des ner an dm Magnet, ur nic fo fa, n 

So find denn in der Tat, nur g 


zweifellos alle eleltriſchen Verſuche ebenfalls geli 
ift die mafchinelle Einrichtung einftweilen noch 
Man wird jelbftredend ich nicht ſtundenlang Hinft 
feine Kraft im Spiel mit dem Anfer verzehren. 
ein derartiges Hin und Her noch ganz beſonders ermi 
einer Drehoorrichtung wäre fehon viel gewonnen u 
wir in dem Maſchinchen bes vorigen Paragraphen ı 
werben e8 nun nicht mit einem eleftrifchen Strom. 
es drehen, um einen edektrifchen Strom zu erhalten, 
ſamen Lejer werben zwar einerfen, daß in dem Di 
Element ja gar kein Magnetismus vorhanden jei. 9 
Es kommt hier allerdings etwas Neues hinzu, m 
aus guten Gründen verſchwiegen haben. Auch mei 
eifen wird, einmal magnetifiert, niemals wieder gan; 
es bleibt in ihm ſiets ein, wenn auch ſehr geri 
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Magnetismus zurüd. So hat denn auch der Huſeiſenmagnet ohne 
Element ſchwache Pole und wenn fich der drahtummidelte Stab 
tiber ihm dreht — und das ift gerade fo gut, als ob er fich wie 
in dem eben befchriebenen Erperiment näherte umd entjernte —, 
jo werden in der bewegten Widelung eleftrifche Ströme entftehen, 
die durch die Drähte und Federn herabjlieen, den Hufeifenmagnet 
umfreifen und feine Pole verftärfen. Num wird aud) die Gin« 
wirlung auf ben bewegten Stab ftärfer und fo fteigert ſich durch 
wechjeljeitige Beeinfluffung der Strom in dem Mechanismus bis 
zu einer gewiſſen Höhe. Ein Teil des Stromes fließt auch durch 





Fig 148. Eleltrizitat durch Magnetismus. 


die früheren Zufuhrungsdrähte ab und kann mn an irgend einer 
Stelle eleftrifhe Wirkungen ausüben, gerade als käme er von 
einem galvanifchen Element, 

Wie jegen wir aber das Maſchinchen und zwar ſehr ſchnell 
in Umdrehung? Sa, das ift eine fchlimme Geſchichte, denn eine 
Schwungmaſchine mit großer Nillenjcheibe, von der aus man einen 
Schnurlauf nad der Achſe dev Mafchine legen könnte, ift teuer 
genug. Hat man aber eine Nähmafchine mit einer Muffpuls 
vorrichtung für Sarneöllden zur Verfügung, jo iſt einem fchon 
geholfen Man läßt fi dann vom Drechſler eine Rillenſcheibe 
aus hartem Holy machen, fo groß als fie irgend auf den Dorn 

















Lichfte erwi⸗ 
2daffer,. 
kodt. Wir 
Paragraphen 
durch Arbeit 
anderes ift’8 denn als eine Arbeitsleiftung, wenn 
drehten? Umgekehrt vollbrachte der Strom‘ auch 
leiftung, indem er ben Heinen Motor betrieb. 
und menn ber. Strom den Wiberftand eines 
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Fig. 149. 
Waſſer, das ohme Feuer kocht. 




















Die Vereitung des Wafferftoffes. 


497 
fo viel Waffer auf, daß die Metallſtücke reichlich bededt find. Dar 
auf fest man den doppelt durchbohrten Gummiftopfen mit dem 
Trichterrohre 7 und dem Ableitungsrohr R feft auf. Letteres 
jefmeidet man dicht umter dem Stopjen ab, erſteres laht man jaft 
bis auf den Grund der Flaſche, jedenfalls aber immer bis in bie 


fäure eingegoffen, jo beginnt fofort an den Binkjtäben eine heftige 


9 
| 





Fig. 150. Darftelung des Wafferftoffes, 


Mafferftoffgasentiwidelung infolge eines intereffanten chemifchen 
Vorganged. Die Schmwefelfäure nämlich befteht aus Waſſerſtoff 
und einigen anderen Subftanzen, fogenannten Elementen, die zu 
dem Wafferftoff eine große Verwandiſchaft haben und diefen felt- 
Halten, Das Zink wirkt nun als Störenfried, denn es zeigt ſich. 
dab die Verwandtſchaft zwiſchen ihm und den übrigen Elementen 
größer iſt als zwiſchen diefen und dem Waſſerſtoff. Es macht 
daher kurzen Prozeh, verbindet ſich mit dem Gefährten des Waffer- 
Sonath, Bhoftalifhes Eotelduh, 32 
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ftoffes und ftößt diefen in Meinen Bläschen heraus. Er erfüllt, die 
Luft werbrängend, allmählich die Flaſche, aber «8 wäre mehr als 
leichtſinnig, wollte man gleich zu Anfang dem Ausflußröhrchen 
mit einem Streichholz zu nahe kommen, obgleich «8 fonft keinem 
Bedenten unterliegt, Wafferftoffga® zu emtzünden. Denn die Luft 
enthält Sauerftoff und wir wiſſen ſchon (Seite 464), dab ein 
Gemenge von Sauerjtoff und Waſſerſtoff nichts anderes ift als 
das gefährliche Knallgas, das fofort bereit wäre, die Flafche zu 
zertrümmern. Dan martet baher einige Minuten, bis man glaubt, 
daß alle Luft aus der Flaſche vertrieben ift und verjährt Bes 
dann nod) unter gewiſſen Vorſichtsmaßregeln. Das Gas wird 

durch einen Gummiſchlauch in eine gewöhnliche, mit Waffer ges 
füllte Wafchichüffel geleitet, die, folange fie dem chemiſchen Exper 
rimente dient, ben vornehmen Namen „pneumatifce Wanne‘ 
erhält, und Hier in einem mit Waſſer gefüllten und mit der 
Mündung unter Waffer aufgerichteten Reagengröhrchen aufgefangen. 
Verſchließt man dann das mit Gas gefüllte Röhrchen unter Waller 
mit dem Daumen, nimmt es heraus, dreht es um und nähert 
feiner Öffnung raſch ein brennendes Streichholz, fo muß ſich das 
Gas leicht puffend entzünden und mit bläulicher, kaum fichibarer 
Flamme in die Nöhre Hineinbrennen. Solange fih nod eim 
pfeifenber Ton ober gar ein Knall Hören läßt, hat man es mit 
Stnallgas zu tun und muß noch warten, 

Hat man fich fo davon überzeugt, daß alle Luft volltommen 
aus dem Upparat verdrängt ift, ſo kann man das gebogene Ab⸗ 
flußrohr mit einem längeren, geraden und zu einer Spise aus— 
gezogenen Glasrohr vertaufchen und das Gas an der Uuzftrömungs- 
Öffnung ohne Gefahr anſteclen. Es brennt mit jaft lichtlofer, aber 
ungemein heifer Flamme, bie fich nad) kurzer Seit jedoch dutch 
den Natriumgehalt des Glaſes gelblich färbt. Hat man ein 
Stuclchen eines alten, unbrauchbar gewordenen Gasglühlichtſtrumpfes 
zur Hand und Hält dieſes in die Flamme, fo ſtrahlt es geradezu 
blendendes Licht aus. Auch ein ganz fein zugefpigtes Stücken 
Kreide wird bis zur hellen Glut erhiht. Hält man eine weite 
lange Olasröhre über das Flämmden, fo beginnt die Luftfänle 
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in ihe laut zu tönen. Diefe ‚chemiſche Sarmonita* ift jedoch 
unferen Leſern mohlbefannt und bedarf hier feiner weiteren Er- 
Härung (Seite 173). Bemerfenswert find jebenjalls die Kleinen 
Waſſertropfchen, welche fich bei längerer Dauer bes Verfuches an 
ben falten Wandungen anſetzen, denn fie find das Verbrennungss 
produkt des Wafferftoffgafes, das ſich während der Flammen-— 
erjcheinung mit dem Sauerftoff der Luft verbindet und Waffer 
bilbet. Waſſer befteht bekanntlich aus zwei Zeilen Waſſerſtoff und 
einem Teil Sauerjtoff, wie es vor allem daS Experiment ber 
elektrifchen Wafferzerfegung deutlich macht (Seite 462). 

Soll die Wafferftoffgasflamme hell leuchten, fo muß man das 
Gas mit Kohlenftoff verſetzen, deſſen kleinſte Teilchen dann weiß 
leuchten und ein ſchönes Licht ausftrahlen. Im unſerem Leuchtgas 
leuchtet ja auch) der jefte Kohlenſtoff in Auferft feiner Verteilung, 
berfelbe Kohlenftoff, den man an einem kalten Zeller als Ruß in 
jeder Gasflamme auffangen kann. Sind die Stoffe zur Waffer- 
ftoffbereitung nicht gang rein, jo wird die Flamme, je nad ber 
Natur berfelben, verſchieden gefärbt. Verwendet man phosphors 
haltiges ober ſchwefelhaltiges Zink, veine ober unreine Schmefels 
fäure, fo wird die Flamme ftet8 ein verfcjiedenes Ausjehen 
erhalten, jie wird rötlich, bläulich, grünlich oder gelb fein. Man 
hat früher viel Zeit auf die Herftellung derartiger Flämmchen 
verwendet und es darin zu einer gewiſſen Gefchidlichfeit gebracht, 
auch Brenner in allen möglihen Formen angegeben. Für die— 
jenigen Leſer, welche einiges Geld auf einen berartigen Verſuch 
verwenden mollen, jei hier die Anleitung abgedrudt, wie fie 
Zimmermann gibt, der allerdings vorausſchickt, dag man ſich bie 
Färbungen ausprobieren müffe. 

Man läßt ſich aus dünnem Blech hohle Blumen mit einem 
Anſatzrohr für die Wafferftoffzuführung machen und in die Borders 
feite eines jeben Stüdeß eine Menge Heiner Löcher ſchlagen, 
welche fo angeordnet find, daf Die daraus hervorſtrömenden 
Flanımen ungefähr die Form einer Blume annehmen. Man fügt 
mehrere derartige Blumen zu einem Strauß zufammen und ſpeiſt 
jede von ihnen aus einem anderen Apparat umd mit einer anderen 
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Farbe, was einen recht netten Anblid gewähren mag. ebenfalls 
ift ber Verſuch etwas koftipielig. 

Laßt die Gasentwidelung nad, jo klann man fie durch Nach- 
gießen von Waffer und etwas Säure vorübergehend wieder erhöhen. 
Schwimmen jedoch ſchon Fhwärzliche Floden in der grau gewordenen 
Slüffigkeit umher, fo niüst auch diefer Zuſatz nichts mehr, der 
Upparat muß, nachdem die Flamme gelöfcht ift, auseinandere 
genommen, gereinigt und neu bejchidt werden. filtriert man bie 
gebrauchte Fluſſigleit und läht fie in einem Schälchen oder einem 
Becherglafe ftehen, jo kriftallifieren jhöne langgejtredte Nadeln aus, 
die allmählich; das ganze Geſäß ausfüllen. Es ift Binfvitriol 
(giftig), die Verbindung des Zintes mit dem Reſt der Schwefelfänre. 

Waſſerſtoff ift das leichtefte der befannten Gafe und daher 
zur Füllung der als Charlidren bezeichneten Luftballons vorzüge 
lich, geeignet (vergl. Seite 55). Über die Berfertigung devartiger 
Gasballons find unfere jungen Freunde bereits unterrichtet. Es 
empfiehlt ſich nicht, die Kollodiumhlillen bei der Füllung diveft auf 
das Glasrohr der Flaſche zu ſtecken, da durch dasjelbe inmmer zer⸗ 
ftörende Schweſelſauredämpſe in den Ballon gelangen, vielmeht 
leitet man das Gas zunächſt durch einen Schlaud) und dann 
duch ein Stüd Glasrohr ein. 

Soll das Gas in größerer Dienge zu anderen Zwecken auf: 
gefangen werden, jo bedient man ſich wiederum der pneumatifchen 
Wanne, indem man die Gefäße ganz mit Waſſer anfüllt, fie dann 
mit einem Kartonblatt oder einer Glasplatte verſchließt, umtehrt 
und exit Öffnet, wenn die Mündung ſich unter Waffer befindet, 
Das auffteigende Gas verdrängt dann das Waſſer und nimmt 
feinen Platz ein, worauf man wiederum verjchlieht und das Gefäß 
mit ber Mündung nach unten aus ber Wanne hebt: In biefer 
Stellung kann das leichte Gas, welches ja nad) oben drängt, am 
wenigſten ſchnell entweichen. Stedt man ein Stümpfchen Sterze 
an einen Metalldraht und fährt mit ihm von unten her 
in das Gefäß — mir denken uns darunter eine Flaſche mit 
weiten Halfe —, jo entzündet fid) das Gas an der Mündung, 
während die Serge im Innern der Flaſche erlifcht, woraus man 
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den Schluß ziehen muB, dab Waſſerſtoff nur bei feiner Begegnung 
mit Sauerftoff bremmbar it. Senlt man die Kerze langfam auf 
unb nieder, jo kann man fte mehrere Dale an dem brennenden 
Safe mwieber entzünden und in bemjelben wieder verlöſchen laſſen. 

Gefäße mit Wafferftoff aufzubewahren, ift auch bei beftem 
Verſchluß nicht ratſam, da ſchon nach Furzer Zeit genug Luft eine 
gedrungen iſt, um das gefährliche 


Anallgas zu bilden. Man weiß, daß es aus zwei Teilen 
Waſſerſtoff und einem Zeil Sauerftoff bejteht und in größter 
Neinheit und Furchtbarleit mit Hilfe des eleftrifchen Stromes ge— 
wonnen werben fan. Wir befchränten uns darauf, beide Gaſe 
in geeigneter Weife miteinander zu miſchen, indem mir ben in der 
Buft enthaltenen Sauerftoff verwenden. Da bie atmofphärifche 
Luft ein Öemenge von einem Teil Sauerjtoff und vier Teilen Stid- 
ftoff ift, wird man der Luft etwa 2/, ihres Volumens Wafferftoff 
hingugufegen haben, um Knallgas zu erhalten. Dan füllt daher 
ein Nengenggläschen au */, feiner Höhe mit Waller an, dreht es 
über der pneumatifchen Wanne (alias Wafchichüffel) um und leitet 
Wafferftoff ein, bis die 2/, Zeile Waſſer vertrieben find, nicht 
länger. Nähert man dann ſchnell ein Streichholz der Öffnung, 
jo erfolgt eine hejtige, piſtolenſchußartige Erplofion. Der Schred 
ift babei meift größer als bie Gefahr, dad) kann man bie Nöhre 
zur Sicherheit mit einem Tuch ummwideln und ingwifchen bie Öff» 
nung mit dem Daumen zubalten. 


Die auf Seite 425 befchriebene Sinallgastanone wird man fih - 


durch Wafferfüllung nicht verderben wollen und begnügt ſich daher 
damit, fie einige Augenblide über die Mündung des Ausfluß- 
röhrchen® zu halten. Durch einige Proben ftellt man dann jehr 
bald das richtige Miſchungsverhältnis feit, Den Stopfen jege 
man niemals allzu feſt auf, da das Knallgas in geringeren 
Mengen und in Hüllen, bie wicht zu feſt find, zwar Tnallt, aber 
feinen bedeutender Schaden anrichten fann, während e8 in größerer 
Menge und gar zufammengeprekt die entfeglichften Zerftörungen 
hervorruft. 


502 Ehemifhe Verſuche. 


Sehr empfehlenswert, weil völlig ungefährlich, tft das Experi» 
ment im folgender Form, Man mwählt als GErplofionsgefäh ein 
folches, defjen umberfliegende Trümmer niemand Schaden zu— 
fügen fönnen, nämlich eine Seifenblafe, deren Wert als vieljeitiges 
Denonftrationsmittel überhaupt noch lange nicht genug geſchatzt 
it. Bu mäßiger Größe aufgeblafen, hält fie ſich auf mollener 
Unterfage längere Zeit, jo daß man behutſam das gut mit Seifen» 
waſſer benegte Zuführungsrohe in fie einführen und Wafferftoff 
zulaſſen kann. Das richtige Mifchungsverhältnis wird ſehr bald 
getroffen und die Blaſe explodiert bei ber Armäherung eines 
Streihhofges mit lautem Knall. 


Sanerftoff. Wie oben erwähnt, befteht die atmoſphäriſche 
Luft in der Hauptjache aus vier Teilen Stickſtoff und einem Teil 
Sauerftoff, zwei Gaſen, die ſich in Bezug auf die Lebenstätigteit 
der Menſchen und ber Tiere, man möchte jagen geradezu ente 
gegengefegt verhalten. Denn Stieftoff wirtt vernichtend, Sauer- 
stoff im höchſten Grade belebend auf die Atmung ein, ja er würde, 
rein eingentmet, bie Bebensjähigleit ungemein heben, aber auch 
vertürzen. Auf das Blut in den Lungen wirkt er reinigend und 
erwärmend zugleich und tritt an Stelle der als giftig außgefchiebenen 
Kohlenfäure. 

Man kann den Sauerſtoff unſchwer durd) Erhitzung aus ſauer⸗ 
ſtoffreichen chemiſchen Verbindungen austreiben. Es führen viel 
Wege zum Ziel Wir wählen den bequemſten und miſchen auf 
einem Stückchen Papier vorfihtig und fehr gewiſſenhaft gleiche 
Zeile von chlorſaurem Kali und Braunfteinpulver miteinander. 
Die Miſchung, deren Gewicht insgeſamt 20 & nicht überfcjreiten 
folite, wird dann in einem Kochfläſchchen untergebracht und biefes 
durch Stopfen umd Ablaßrohr verfchloffen. Man ftellt darauf 
das Kölbchen auf ein Dreibein aus Draht und erhipt vorfichtig 
mit einer Spiritusfampe (Fig. 151). Bon Zeit zu Zeit prüft 
man das ausfirömende Gas mit einem glimmenden Streichholz 
und ſteckt, ſobald ſich das Hölzchen entzündet, was allemal bie 
Entwidelung von Sauerftoff antündigt, den Gummiſchlauch über 
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die Abſlußrohre und fängt das Gas in der befannten Weife in 
ber pneumatifchen Wanne auf. Man kann bei dem angegebenen 
Quantum mehrere Flaſchen mit Sauerjtoff füllen, die man bis zu 
den folgenden Berfuchen fo aufbewahrt, dab man fie mit ber Offnung 
nach unten in einem flachen Schüffelchen mit Waffer ftehen läßt. 

Bei der ganzen Operation ift doch einige Vorficht nötig. 
Sauerjtoff iſt freilich nicht explofiv, entwidelt ſich doc aber bis— 
meilen fo ftürmifch, daß man fehleunigft die Lampe, melde man 
überhaupt am beiten in der Hand hält, von dem &lastölbchen 
entfernen muß. 


teifchen Her und 
find weiter nicht 
gefährlich, wenn fie 
nicht zu maſſen⸗ 
eg =. 

1 unverjtändig =; Bü , 
inter. Erhisung Fig. 151. Die Darſtellung bes Sauerſtoffes. 
vortommen tann. Will man die Entwickelung tnterbrechen ober 
laßt die Gaslieferung fo nach), dab weitere Ausbeute nicht mehr 
zu erhoffen ift, jo denle man fofort daran, den Schlauch aus der 
Wanne zu ziehen, da andernjalls das Waſſer in die fich abkühlende 
Flaſche fteigen und diefe zerfprengen mitde, 

So wie die Lebenstätigfeit, wird auch die Flamme durch 
Sauerftoffgufuhr unterhalten, ja mar kann jagen, daß die Ver— 
brennung nichts ift als ein Verbindungsvorgang des Sauerftoffes 
mit dem verbrennenden Körper. Wir werden jehen, daß bei reiche 
lich vorhandenem Sauerftoff felbft Körper zur Verbrennung kommen, 
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denen mir dies niemals zugetraut hätten und dab zweifellos 
alle Feuer, alle Brände auf ber Erde zu unheimlicher, alles 
vernichtenber Gewalt anwachſen würden, mern der Sauerftoffe 
gehalt der Armofphäre ein höherer wäre, Ein feuer wirtt 
gerade jo, wie die Zunge eines im engen jeft verſchloſſenen 
immer Schlafenden, es entzieht der Umgebung den Sauerſtoff 
und erſtickt ſchließlich durch feine eigene Tätigkeit. Es iſt kein 
Feuer im Herde ohne Zug zu unterhalten und dieſer Zug bezwedt 
nichts anderes, als fortdauernd die Kohle mit neuer Luft und 
neuem Sauerftoff zu umgeben. Für die Gluten des Schmiebe- 
ſeuers und der Hochöfen, wo die Temperatur Höchfte Grade er- 
reichen ſoll, bedarf es dazu bejondever Gebläfe. Wer kennt nicht 
den Wind als unheimlichen Förderer der Feuersbrünſte? 

Will man Körper im reinen Sauerſtoff verbrennen, fo bededt 
man die Mündung einer ber gefülten Flaſchen, die nicht zu Heim 
fein folkten, unter Waffer mit einem gut anfchliegenden Karton— 
blatt oder einer Glasſcheibe, richtet fie auf und hängt an einem 
trummgebogenen Eifendraht die zu unterfuchenden Körper in das 
Gas. Es bietet nicht jeder berfelben etwas Bejonderes. Wir 
empfehlen, Subftangen zu wählen, die mir für gemöhnlid an 
freier Luft nur glühen zu jehen gemohnt find, wie Sohle, ein 
Stückchen Schwarm, eine Zigarre und ähnliches, Sowie fie nur 
im geringften glimmend in den Sauerſtoff fommen, entzünden 
fie ſich umd brennen fo lange, Bis feine Subftang oder fein Sauer⸗ 
ftoff mehr vorhanden it: Kohle mit einer rotgelben, Schwamm 
mit einer bläulichen Flamme, 

Überraſchend in höchftem Mae aber ift es, Stahl brennen 
zu fehen. Dazu glüht man ein Stück Uhrfeber aus, topft e8 
gerade und befeftigt an dem unteren Ende ein Stüdchen Schwamm, 
das, glimmend, dazu dienen foll, die Verbrennung einzuleiten. 
Das andere Ende ſieckt man durch einen Korl, mit dem nach 
Einführung der Feber die Flaſche verfhloffen wird, Bunäcjt 
geht der glimmende Schwamm in Flammen auf, dann gerät die 
Stahlfeder in Weißglut und brennt — eigentlich jehmilzt —, 
nad) allen Seiten prächtige Funkengarben merfend, herab. In 
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bem Maße, wie fie fürzer wird, ſchiebt man fie durch ben Kork 
mach. Bweierlei ift zu dem Gelingen des prächtigen Experimente 
nötig, daS eine unbedingt, daS andere nicht unbedingt und mur 
zur Sicherheit. Die Flaſche follte ſowohl möglicft groß fein, 
um genügend Sauerftoff aufzunehmen, und dann auf ihrem Boden 
eine etwa daumenbreite Schicht von Wafler enthalten. Mit Kleinen 
Flaſchen gelingt das Grperiment nur unvolllommen und das 
Wafjer ift nötig, da die jchönen umheriprühenden Steme Heine 
Kügelchen gejhmolzenen Siahles find und ſich tief in das Glas 
einfreffen, ja Die Wandungen durdjbohren ober zerfprengen tonnen. 
In ber Hauptſache fallen fie auf dem Boden und hier findet man 
fie felbft noch mit dem Glaſe verfämolgen, nachdem fie 


Waſſer darüber, 

Schroefel verbrennt in Sauerftoff mit ſchon blauer Flamme. 
Man hängt ihm jedoch nicht am dem Draht in das Gas, von dem 
er abtropfen würde, jondern verwendet für diejes und das folgende 
Experiment ein Heines Puppenlöffelhen aus Blech, dem man einen 
aufwärts gebogenen Draht als Handhabe annietet. Der Schweſel 
wird in das Röffelchen gelegt und über eimer Flamme jo lange 
erhigt, bis er ſchmilzt und fich entzündet. Darauf bringt mar 
ihm ſchnell in den Sauerftof. Auch Hier ift es zwedmähig, 
während ber Verbrennung die Flaſche mit einem Kork, oder wenn 
fie einen weiten Hals hat, mit einem Startonblatt zu ſchließen. 

Die glängendfte Erſcheinung von fehler unvergleichbarer Lichte 
fülle gibt in Sauerftoff verbrennender Phosphor. Lehterer iſt ein 
ungemein gefährlicher Körper, da feine Verwandiſchaft zu dem 
Sauerftoff jo groß ift, daß er ſich felbit, am freier Luft liegend, 
entzünden fan. Dan bewahrt ihn daher unter Wafjer auf, 
ſchneidet von ihm, ebenfalls unter Waffer, ein erbfengroßes Stüd 
108 — niemals mehr, als man braucht —, holt es mit ber Meſſer— 
ſpige heraus und trodnet es am biefer mit Fließpapier ab, ehe 
man es in den Berbrennungsföffel bringt. Dit den Fingern 
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berühre man ben Phosphor gar nicht, denn er iſt tückiſch und die 
durch ihn verurſachten Brandwunden find fürchterlich. 

Dan entzündet den Phosphor mit einem glühenden Drähtchen 
und ftöht ihm dann fchnell in eine große mit Sauerſtoff gefüllte 
Flaſche herab, welche man fogleich zudedt (Fig. 152), 

Der Glanz ift wahrhaft unerträglid und auch die fich bald 
im reichlichem Maße entwickelnden, weihen Wolfen (aus Phosphor» 
ſaure beftehend) find vom innen 
heraus noch fo intenfio erleuchtet, 
daß ihre Leuchttraft nur von der 
des efeftrifchen Bogenlichte® und 
ber Sonne übertroffen wird. Stellt 
man das Experiment des Abends 
an, fo ift es, als wären alle 
Zampen plößlich ausgelöfcht und 
als ginge allein vom brennenden 
Phosphor der tageshelle Glanz 
aus. Die Schatten erſcheinen 
trotz der anderen Lichtquellen grell 
und tiefſchwarz. Exlifcht der@lanız, 
fo glaubt man im Finftern zu 
ftehen ober erblinbet zu fein, ba 
man anfangs im heil erleuchteten 
Fig 192. immer nichts fieht, bis ſich erft 

Phosphor in Snuerftoff brennend, ganz allmählich bie ermüdeten 

und fiberreizten Nerven am bie 
Duntelheit gewöhnen und ſich die Gegenftände gleichfam aus ber 
Finfternis herauslöfen. 





Fenererfheinungen unter Wafer. Bon ber großen 
hemifchen Verwandtſchaft des Phosphors zum Sauerftoff wurde 
foeben gefprocen. Ste wird um fo größer, je ftärfer der erſtere 
erwärmt wird umd kann leicht zu folgendem tberrafchenden Vers 
ſuch benutzt werden. Man füllt ein Gläshen mit warınem Waſſer 
und wirft ein Meines Stüdchen Phosphor hinein, Es erhält da⸗ 


— 
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durch eine Temperatur, bei der es fich an der Luft ſofort entzünden 
würde, Bläft man daher durch ein Glasröhrchen einen Luftſtrom 
gegen das warme Phosphorftüd, jo wird man fortdauernd kleine 
weißlich leuchtende Blige an ihm bemerten. Auch an diefer Stelle 
mag Vorficht in der Behandlung des Phosphor noch einmal 
anempfohlen fein. 


Eifen in freier Tuft verbrennen zu lafen. Wir jahen 
Stahl in einer Sauerftoffatmofphäre bis zur Schmelztemperatur 
erhigt und Eonnten nad) dem ganzen Ausfehen der Erſcheinung 
wohl von einer Art Verbrennung reden, Um eine folde handelt 
es ſich Hier auch, aber nicht am Stahl, fondern am Eifen und 
auch nicht in reinem Sauerſtoff, jondern in gewöhnlicher atmo- 
ſphariſcher Luft. Wer hätte mohl ſchon einmal Gifen am freier 
Luft ohne Zutat einer erhigenden Flamme glühen jehen? Ein 
feftes Std Eiſen ficherlich nicht, denn e8 Bietet dem Angriff des 
in ber Luft ſowieſo ſchon in geringem Maße enthaltenen Sauers 
ſtoffes nur eine geringe Angriffsfläche. Vergrößert man jedod) feine 
Oberfläche Eünftlich, indem man es fein in ber Quft verteilt, fo 
haft man dem Sauerftoff vielfachen Zutritt und erzielt eine 
intenfivere Verbrennung, gerade wie bei einem Stienfpan, den man 
zum Feueranmachen zerſpaltet. 

In feinſter Form kennen wie das Eiſen als Gifenpulver, 
Dan hängt eim Buſchel davon an einen Magnet und hat dann 
gleichſam einen Eiſenſchwamm vor ſich, der fic, mit Luft — und 
alfo auch mit Sauerftoff — vollgefaugt Hat. Allerdings iſt bei 
gewöhnlicher Temperatur bie Verwandtſchaft des Sauerftoffes zum 
Gifen nicht fo groß, als daß eine Verbrennung einträte. Es ges 

jebod), nur einen Augenblid mit einer Flamme über das 
Buüſchel hinzufahren, um die Eifenteilcden am Rande bis zur Not 
glut zw erhigen. Der Sauerſtoff tut dan das Übrige und wir 
fehen in der Tat die Erhigung von Teilchen zu Teilchen übergehen 
und die Glut den Eifenhaufen gleichfam ducchftöbern. Senkt man 
das glimmende VBüfchel in eine Flaſche mit reinem Sauerftoff, 
fo erlebt man das ſchönſte Feuerwerk im Kleinen. 
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Kohlenſaure ift ebenfalls in ber atmofphärifcen Luft ente 
halten, aber erſtickend und giftig auf die Zunge wirtend, welche 
den Überfduß von Sohlenjäure aus dem Blut abfondert, unwillig 
von ſich ftößt und ihm der Pflanzenwelt zumeift, der dies Gas 
zum Amen unentbehrlich, ift. 

Kohlenfäure it in unferem Sinne fein i Gas, 
denn es laſſen ſich glänzende Experimente mit ihm kaum aus 
führen. Vor allem iſt es ausgezeichnet durch ſeine Schwere, die 
es ſtets am Boden derjenigen Raume verweilen läßt, in denen 
es ſich entwidelt. Wir fonnten eine mit Luft gefüllte Seifenblafe 
auf ihm ſchwimmen laſſen (vergl. Seite 121) und brauchen wegen 
eben dieſer Schmere auch feine pneumatiſche Wanne, um es aufe 
zufangen, Es genügt, von bem Gntwidelungsapparat eine Glas— 
röhre bis auf den Grumd eines hohen, nicht zu weiten Gefähes 
herabgehen zu laſſen. Das eintretende Gas füllt dieſes von umten 
her an, indem es die Zuft nad) oben vertreibt. So kann man 
mehrere Standgläfer (hohe Einmachegläfer) mit Kohlenſäuregas 
anfüllen und durch einfaches Zudecken mit einem Kartonblatt einige 
Beit aufberahren, ohne eine Verflüchtigung, wie bei dem Waſſer⸗ 
ftoff und dem Sauerftoff, befürchten zu müffen. 

Die Entwidelung der Kohlenjäuxe geſchieht in der ſchon bei 
ber Darftellung des Wafferftoffes bejchriebenen Flaſche, nur dafs 
fie jegt mit Sreibes ober Marmorſtückchen ftatt der Zintſtücchen 
beſchickt wird und einen Aufguß von verdünnter Salzſaure erhält. 
Das Gas eniwidelt ſich fofort unter Braufen, da die Säure fid) 
ſehr heftig mit dem Kalt — Marmor ift kohlenfaurer Halt — 
verbindet und bie Kohlenfäure freimacht. 

Übrigens entwickelt ſich Kohlenſäure bei jeder Verbrennung 
von Kohle am der Luft und ift, in größerer Menge eingeatmet, 
abfolut tötlich, Man erzählt, daß zur Zeit der Trangöfifchen Res 
volution foger Hinrichtungen mit ihr ausgeführt murden, indem 
man bie Delinquenten zwang, einen Meinen Raum zu betreten, in 
welchem ein offenes Sohlenjener brannte. Doc auch 
Unvorfichtigfeit fommen Unglüdsfälle, ja fogar Todesfälle genug 
vor, dein das Gas entwidelt ſich häufig in den VBergwerfen und 


aufhält, und auch in Deutjchland gibt es Kohlen⸗ 
ee 29 Se framont iu Bepfelen, überhaupt bort, 
die Gegend einen vultanifhen Charakter trägt. Und doch 
8 ein Derhäftnismäßig einfaches Mittel, die Anweſenheit 
Kohlenfäure feftzuftellen: Jede Flamme erlifcht in ihr augens 
bliclich und man braucht nur eine brennende Kerze in einen 
Brunnenfhacht berabzulaffen, um Auslunft über die Beſchaffenheit 
der Luft in ihm zu erhalten. Grlifcht die Laterne beim Betreten 
eines Kellets, im dem Bier oder Wein in Garung begriffen ift, 
jo it hochſte Gefahr im Berzuge, denn auch bei dieſem Progefie 
wird Kohlenjäuregas in großen Diengen frei. 

Und doc ſcheint — fo fonderbar es auch klingt — bie 
Kohlenfäure dem Menſchen zum Leben unentbehrlich zu fein, da 
er fie täglich, im Waffer, im Bier und Wein, im nicht unbedeutender 
Menge zu ſich nimmt. Es ſcheint, als wäre fie in Heinen Diengen 
fr die Zunge ſchon verderblich, für den Magen jelbit in gröheren 
nicht unbekömmlic, ja fogar dev Verdauung dienlich. 


Berfuhe mit Kohlenſaure. Ein Licht mit einem 
unfichtbaren Gaſe ausjugiegen. Selbitverjtändlich ift das 
angefündigte unfichtbare Gas die Kohlenſäure. Man befeftigt auf 
einer Pappfcheibe mehrere Lichte von ungleicher Größe und ver 
ſentt diefe auf den Boden eines hohem, nicht zu breiten Einmache- 
glafes, worauf man mit einer langen ganz herabreichenden Glass 
zöhre Kohlenjäure aus ber Entwickelungsſlaſche in das Glas 
eintreten läßt (Fig. 153 a. f. S). Sie fammelt fih auf dem 
Boden und dann jteigt ihre Oberfläche mehr und mehr, um ein 
Flämmchen nad) dem andern, vom Heinften anfangend, zu erſticken. 

Da die ohlenfäure ſchwerer ift als die Luft, kann man fie 
mit einiger Vorficht und bei ruhiger Luft von einem Gefäß in 
das andere herübergiehen. Eine fehr empfindliche Wage, auf der 
das zweite Sejä jteht, wird dabei fogar einen deutlichen Ausſchlag 
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im Sinne zunehmenden Gewichtes geben. Gießt man auß einem 
großen Gefäß, gerade jo, als handele es ſich um eine Flaſſigteit, 
Kohlenſaure über eine Kergenflamme, fo wird ſich biefe fofort 
aufammenduden, als habe fi ein feſter Gegenftand auf fie gelegt. 
Sowie die Gasmenge aber zunimmt, verlifcht das Licht ebenfo, 
als hätte man e8 in das Gas ſelbſt getaucht (Fig. 154). 

Eine waſſerklare Flüffigteit in eine Aa zu 
verwandeln, Dan löft einige Stückchen ungeb: 


#F 
En 





Big. 158. 
Kerzenflammen erſticken in auf⸗ Bi: — — mit 
feigendem Kohlenfänregad. Rohlenjänregas. 


in Waſſer auf und erhält nad) dem fyiltrieren eine waſſertlare 
Slüffigfeit, die man auch zu fpäteren Verſuchen vorrätig halten 
fann. Xeitet man dann einen-Strom von ſtohlenſäuregas im das 
Kalkıvaffer, jo trübt fich diefes fofort umd zeigt ſchließlich ein 
milchiges Ausſehen. Kaltwaſſer ift überhaupt eines ber empfind⸗ 
lichften Mittel zum Nachweis der Stohlenfäure und es genügt 
ſchon, mit einem Röhrchen bie aus den Lungen kommende Luft 
durch die Flüffigleit zu blafen, um eine Trübung zu erzielen. 
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Die Harben Schwarz, Weiß, Rot zu erzeugen durch Ein- 
gießen einer waferklaren Flüffigkeit in drei andere ebenſo 
Befdaflene. Bei chemiſchen Vorgängen handelt es ſich wirklich 
um eine Neufhaffung von Körpern, deren Eigenſchaſten gänzlich 
verjchieden fein können von demjenigen ihrer Beftandteile. Schweſel 
hat die Eigenichaft, zu brennen, Eifenpulver diejenige, von einem 
Magneten angezogen zu werden, die Verbindung beider jedoch), 
das Schmefeleifen, ift weder brennbar noch magnetiſch. Tränfelt 
man einige Tropfen von einer Hölfenfteinlöfung in Salzwaſſer, 
jo entfteht ein völlig giftfreier, milchiger Niederfchlag, obgleich 
Höflenftein ein ftartes Gift ift, ja man fennt gänzlich une 
ſchadliche Subftanzen, die aus nur giftigen Körpern entftanden 
find, und umgefehrt Gifte aus Beftanbteilen völlig harmlofer 
Natur. Man kennt auch Farben, deren Beftandteile völlig farblos 
find, und anbererfeitS farbloje Flüffigkeiten, entftanden aus der 
Bufammenmifchung zweier Farbenbeftandteile. Bon derartigen 
Dingen foll im Folgenden die Nede fein. 

Dean Löft in zwei getrennten Flaſchen voll Waſſer Eifenvitriol 
und gelbes Blutlaugenfalz auf. Die eritere Loſung wird eine 
grunliche, die andere eine gelbliche Farbe aufweiſen. Darauf gießt 
man von jeder etwas in ein Glas (am beften nehmen fich kelch« 
ſormige Stengelgläfer zu den Verſuchen aus) und füllt jedes ber 
ſelben mit Waſſer bis zur Hälfte auf. ft dann noch nicht alle 
Färbung verſchwunden, fo gieht man etwas von dem Inhalt aus 
und ſchüttet wieder Waſſer nad. Beide Flüffigkeiten mahen dann 
durchaus den Eindrud Maren Waſſers, ergeben jedoch beim Zu— 
fammengießen eine Flüffigleit von pradhtvoll blauer Farbe (ſo— 
genanntem Berliner Blau). 

Noch überrafchender ift der Verſuch, auf welchen ſich die Über- 
Schrift des Paragraphen bezieht. ES werden drei Köfungen, nämlich 
von Nhobankalium, Gerbſäure (Tannin) und falpeterfaurem Silber 
(Höllenftein) hergeftellt und, damit man fie ftet® zur Yand hat, 
in Flaſchen aufbewahrt. Da man nachher doch ftark verdunnt, ift 
es ziemlich, gleichgüftig, wie ſtark die Loſungen find. Auf Viertels 
Titerflafchen genügt e8, zwei Löffel voll Rhodankalium, ebenfo viel 


Fir ä 
fo weit, daß menigftens bei Rampenlicht eine Färbung nicht mehr 
zu erkennen iſt. Die Gläſer werden zu dreiviertel gefüllt und in 
folgender Reihenfolge aufgeftellt; Tanninlöfung, Löfung von 
Höllenftein, Mhodankaliumlöfung. Darauf gießt man im jedes 
etwas von ber ebenfalls farblofen Eiſenchloridldſung hinein und 
erhält in dem erften Glaſe eine ſchwarze, in dem zweiten eine 
weiße und in dem dritten eine jchön rote Färbung: die deutſchen 
Farben. Auf jeden nicht mit chemiſchen Kenntniffen ausgerüfteten 
Zuſchauer wird dies Grperiment einen großen Eindruck machen 
müffen. 


Entflehen und Verfhwinden einer Blauen Farbe. Man 
bringe ein wenig Stärfemehl mit viel Wafjer zum Soden und 
fee dann etwas Jobnatriumlöfung Hinzu Iſt dieſe rein genug, 
fo wird feine Färbung auftreten. Man läßt exfalten und feht 
dann einen Tropfen Schwefelfäure Hinzu, wodurch ſogleich eine 
blaue Färbung entfteht. Kocht man jedoch etwas von der Flüffige 
feit in einen Neagenzgläschen, jo wird fie fofort farblos. Nach 
dem Ertalten fehet bie Farbe wieder, verſchwindet Dei ber Er— 
wãrmung u. ſ. f. 

Die Erklärung des Verſuches ift ein wenig kompliziert. Jod 
hat die Eigenſchaft, Heike Stärke blau zu färben, es ift jedod) im 
Jobnatrium zu jeft an das Natrium gebunden, als daß es feinem 
Wunſche nachtommen könnte. Durch die Schwefelfiure wird «8 
jedoch aus feiner Verbindung befreit, 


inte (fheinbar) in Waffer zu verwandeln. Wir fahen 
bereits eine Gerbitofflöfung und eine Eifenlöfung miteinander eine 
ſchwarze Flüffigkeit bilden, die nicht nur wie Tinte ausſah, ſondern 
wirklich Tinte war, mit der man bei genügenber Konzentration 
der Beftandteile fehreiben fonnte. In der Tat ift unfere Schreib⸗ 
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tinte nichts anderes als eine Verbindung von Gerbftoff und Eifen- 
oryd, man fann fie ſich alfo ohne viel Mühe ſelbſt bereiten. Aus 
der Zufammenjetung geht aber auch hervor, dab man die Tinte 
entfernen fanı, wenn man die Verbindung duch den Zufas einer 
anderen zerſetzt. Hierzu eignet ich vorzüglid, ftarte Schwefelſaure 
oder Kleeſaure. Um nicht allgu große Quantitäten von beiden 
verwenden zu müſſen, ift es ratfaın, für ben Verſuch die Tinte 
reichlich durch Wafferzufag zu verbünnen. Der Säurezujag erfolgt 
unter jietem Umrühren. Solf die farblofe Fluſſigkeit wieder in 
Tinte zurlickverwandelt werben, jo genügt «8, Ammoniakflüffigteit 
hinzuzufegen und ftart umzurühren. Ste verbindet fi) nämlich 
mit der Säure und gibt fo der Gerbfäure und dem Eifen wieder 
Gelegenheit, jich miteinander zu vereinigen. 


Eine Flüffigkeit durch Zufab von zwei farblofen 
Slüffigkeiten rot oder blau zu färben. Das Experiment des 
vorigen Baragraphen war infojern ganz bejonders lehrreich und 
intereffant, als es zeigte, day ſich Schwefelfäure und Ammoniak 
gewiſſermaßen entgegengejegt verhalten und geeignet find, ſich in 
ihrer Wirkung gegenfeitig aufzuheben. Sie find jedoch nur bie 
Vertreter zweier großer Gruppen von Störpern, bie basfelbe Ver— 
halten zeigen und von den Chemilern als Säuren und Bafen 
bezeichnet werden. Ihre Wirkung läßt fich an folgendem Erperiment 
beſonders ſchön zeigen. 

Man hält in einer Flaſche eine Loöſung von einem, unter dev 
Bezeichnung Lackmus käuflichen, Farbſtoff vorrätig und fest von 
diefer jo viel auf ein Nengenzglas voll Waffer zu, daß eine aus- 
geiprochen rotblaue Färbung entiteht. Darayf fügt man einige 
Tropfen Schwefeljäure Hinzu, verfchließt das Röhrchen mit dem 
Daumen und jehüttelt den Inhalt, worauf er fofort eine Tirfchrote 
Färbung annimmt. Durch Zufag von Ammoniat wird bie Lackmus⸗ 
tinktur intenfiv blau, durch Säure wiederum rot. Gine Ummanbs 
lung, die man jo oft vornehmen fann, als man will. Unſere 
Leſer erſehen hieraus, da Ladmustinktur, oder auch mit ſolcher 
gefärbtes Papier, durch feine Farberweränderung ein vorzügliches 

Donath, Phufitalishen Epielbuc. 3 






























blauvivlette, fondern eine rote Zinttur, bie 
Zuſatz von etwas fein gejhabter Kreide 
Bon diefer Kohltinktur verdünnt man re 
doch fo, dafs die Blaue Färbung noch ausgefproden 
ill. Sept man dann dem einen Glaſe einige I: 
fäure, dem anderen etwa Ammoniat oder auch 9 
hinzu, jo wird das eine ſchön tirſchtot, das q 
Imaragdgrün werden. Man hat es dann ganz in bei 
Zuſat der entgegengefegten Chemitalien bie eine 
andere überzuführen oder auch den alten blauvtole 
wieder herzuftellen. In dieſem all heben ſich 
fauren und baſiſchen Zuſaͤtze gerade gegenſeitig au 
bann, bie Löſung ſei ‚neutral“. Man kan dies al 
an ein und bemfelben Verſuch zeigen, weun 
durch Säure rot gefärbte Tinktur ſehr behutfam 
läht, Dann wird die Farbe in den oberen 2 
wo der Ammoniat im Überfchuß vorhanden ift, q 
unteren Zeilen durch Einfluß der Säure rot 
mo fih Säure und Bafe begegnen, blauviolen 


Eine grüne Flüfigkeit in eine zo 
und amgeſtehrt. Die Erllarung di 
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uns hier leidet verfagen, ba fie für unfere Lefer zu ſchwierig it. 
Der Verſuch iſt Schön und ſehr Leicht anzuftellen. Man löſt eimas 
manganfaures Kali in einer reichlichen Dtenge kalten Waſſers auf, 
wodurch die ſes eine wundervoll grüne Farbe annimmt. Sie ver» 
wandelt fich durch Zuſatz weniger Tropfen Salpeterſäure und 
Umrübhren in Hochrot. Will man die urfprünglich grüne Färbung 
wieder herftellen, jo genügt e8, etwas erwärmte Kalilöfung hinzus 
zufügen. Derfelbe Prozeß Tann dann beliebig oft wiederholt 
werden. 


Eine gelbe Flüffigkeit, die durd Amgiehen blau wird. 
Dan übergießt in einem Gefäß mit viel Waffer folgendes Ge— 
menge: 1 Gemichtöteil gepulverten Indigo mit 2 Gewichtsteilen 
Eifenwitriol und 3 Gemichtsteilen ungelöfchtem Hull Das Eijens 
vitriol muß friſch fein, von hellgeüner Farbe und darf nicht im ger 
Tingften verroftet außfehen. Man bekommt e8 in den photographifchen 
Handlungen im genügender Neinheit, 

Das Gefäh wird luftdicht verfchloffen und einige Stunden 
ſich ſelbſt überlaffen, während welcher Zeit die Löfung vor ſich 
geht und die anfänglicd, auftretende blaue‘ Färbung verſchwindet, 
um einer gelben Plat zu machen, Dan läht die feſten Teile ſich 
jo viel als möglich abſetzen und gieft dann die gelbe fylüffigfeit 
in ein tief gehaltenes Gefäß. Sie wird ſich auf ihrem Wege durch 
bie Luft verändern und mit tiefblauer Farbe in dem anderen 
Gefäß anlangen. Der Indigo nämlich ift in feiner Färbung 
durch feinen Gehalt an Sauerſtoff beeinflußt. Da ihm das Eifen- 
vitriol ‚einen Teil desfelben entzieht, geht ex in. einen meihen 
Farbſtoff über, der im Kalt löslich iſt und durch dieſen hellgelb 
verandert wird. Bei dem Sturz durch die Luft nimmt der Indigo 
wieder genug Sauerſtoff auf, um blau zu erſcheinen. 


Sarbenänderungen durch Erhihung. Dan Löfe das be— 
tannte blaue Kupfervitriol in Waſſer auf und verdünne die Löfung 
‚ziemlid) ftark, worauf man fo lange von der Zöfung kauftifchen 
Kalis zujegt, bis auch nach mehrfachem Umſchütteln der ſchöne 
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deffen Wert aber durch einen gehörigen Tintenflet nicht mehr 
verringert wird. 

Das Grperiment beruht auf der ſchon befannten Tinten- 
bildung aus Gerbjäure und Gifenlöfung. Dan tränft das Tud) 
nit einer ſehr verbinnten Loſung von Eifenvitriol (ſalpeterſaurem 
Eıfenoxyd), läßt es trodnen und reibt es dann gehörig durch, 
damit es meber durch Farbe noch Steifheit feine Präparierung 
verrät, Dem Waſchwaſſer jet man jo viel Tanninlöfung hinzu, 
als es aufnehmen kann, ohne durch feine gelbe Färbung verdächtig 
au werden. Berührt diejnajje Hand das Tuch, fo wird fie ſowohl, 
wie das Tuch, bald voller Tinte fein, die immer reichlicher aufe 
tritt, je mehr man fie abzuwiſchen verfucht, und deren rätfelhaftes 
Erſcheinen fich jo leicht niemand erHläven wird, 

Mit derfelben Farbe blau und rot zu malen, Diejer 
hubſche und wirklich überrafchende Verſuch fügt ſich auf das 
Farbenverhalten dev Ladınustinktur den Säuren und Bafen gegeit- 
über. Wir geben ihn in der nieblichen Form wieder, welche ihm 
Zimmermann gegeben hat, wobei wir uns falt feiner eigenen 
Worte bedienen: 

Der Experimentator bejtreicht die eine Häljte eines Blattes 
Papier mit jehr'verdünnter Schwefelfäure und läht es troden wer— 
den, Er hält dann eine Eleine Nede und erklärt, daß die Maler- 
funft feit den Zeiten des griechiſchen Meiſters Upelles, der es 
verftanden habe, die herrlichſten Bilder mit nur drei Farben zu 
malen, doch jehr herabgetommen jei, und daß er allein, wenigſtens 
was da8 Technische anbeträfe, e8 dem großen Maler nachtun 
tonne, denn ex erbiete fich, mit berjelben farbe, ja mit bemjelben 
Pinfelftrih blau und rot zu malen. Die Farbe tft nichts anderes, 
als buch Ammoniakflüffigleit blau gefärbte Ladmustinttur. Streicht 
man. mit dieſer über das präparierte Papier, jo werben die Striche 
überall dort, wo es angefäuert ijt, rot, an den anderen blau 
erſcheinen. Hat man fic) zu diefem Experiment mehrere Papiere 
vorbereitet oder verſchiedene, genau befannte Stellen desfelben 
Blattes mit verichiedenen Chemitalien überftrichen, jo kann man 
auch erklären, daß man mit feiner Kunſt noch keineswegs zu Ende 
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das Gelbe ind dann das Braune, ober zuerſt dag Blaue und dann 
das Note zum Vorfchein Lomme oder umgelehrt, laun man Teicht 
begegnen, wenn man zuerſt über das reine Papier und dann 
über die präparierte Stelle fährt. Man tann dann aud) 
dem Blauen Pinfel bloh rot malen, indem man immer 
ber gefäuerten Stelle bleibt, ober bloß blau, wenn man fie 
vermeidet. 

‘ Biel veränderlicher noch iſt Veilchenfajt. Man kann mit ihm 
allein ein ganzes Gemälde herfiellen, denn er erfcheint auf reinem 
Papier blauviolett, auf gejäuertem lebhaft rot, auf alfalifchem 
(mit Kali oder Natron getränktem) Papier jehr ſchön grün, auf 
einer mit Eifenvitriolldfung beftrichenen Stelle ſchwärzlich. 

Es verfteht fich von ſelbſt, daß man diefen Verfuchen noch 
manche andere Form geben kam. 


Eine rote Roſe in eine weiße, darauf in eine grüne 
und ſchwarze zu verwandeln. Man fest eimige rote Roſen 
unter einer Ölasglode den Dämpfen brennenden Schwefels aus, 
wodurch fie zuerft unanfehnlich, fhedig, fchließlich aber ganz weiß 
werden. Man nimmt bann eine berfelben und taucht fie in ver⸗ 
dinnte Schwefelfäure, wodurch das alte Mot mieber Hergejtellt 
wird. Eine zweite wird in Bleieffiglöfung getaucht, was ihr eine 
grüne (Farbe verleiht, eine dritte erjt in eine verbünnte Soda 
fung, dann in eine Eifenvitriollöfung gehalten, worauf fie faft 
ſchwarz wird, Die weißen, roten, grinen, ſchwarzen Roſen ftellt 
man zu einem Strauß zujammen. 
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zur Umfärbung. Befeuchtet man bie Veilchen und bringt fie in 
den Dampf, der von konzentrierter Salzfäure aufiteigt, fo werden 
fie rot. Den Dämpfen von Ammonialfluſſigleit ausgeſetzt, werben 
fie grün, und weiß über Bleichtalt, dem man ein wenig Salfäure 
augefegt hat. 

Bon den Malven find vorzüglich bie buntelblauen für dem 
BVerfuch geeignet. Sie werden, wie die Nofen, in Schwejeldämpfen 
gebleicht, in verdünnter Schwefelfänre prachtvoll rot, Die ſarbloſe 
Malve wird in Bleizuderlöfung (ſehr giftig!) buntelgeün, in 
Pottaſche ober Sobalöfung hellgrün und endlich in verdunnter 
Schwefelfäure wieder xot. 


Unter ſympathetiſchen Tinten verfteht man ſolche, die für 
gewöhnlich unfichtbar find und dann durch eine geeignete hemifche 
Behandlung ober durch Erwärmung zum Borfchein fommen. Nach 
dem vorher Gefagten ann es unferen Leſern gar nicht ſchwer fallen, 
jelbft derartige „Geheimtinten“ zu erfinden. Um ihnen jedoch 
das Umberprobieren zu evjparen, mögen hier bie bewährteſten 
Negepte noch einmal zujammengeftellt fein. 


A. Tinten, welde durch Behandlung mit einer 
Slüffigfeit oder dur die Einwirkung von Dämpfen 
fichtbar werden, 


Weihe Tinte. Eine Löfung von eſſigſaurem Bleioryd läßt 
fich erforderlichenfalls durch Zuſatz von etwas Effigläure klären. 
Mit diefer Löfung hervorgebrachte Schrift ift jelbft auf farbigem 
Papier ſaſt unfichtbar, wird jedoch durd Eintauchen in verdünnte 
Salgfäure ſofort weiß. 

Blaue Tinte Man fchreibt mit einer jehr verbünnten 
Loſung von gelbem PBlautlaugenfalz auf nicht zu glatter Papier. 
Die Schriftzüge find faſt unfichtbar, treten jedoch ſchön blau 
hervor, jobald fie mit einer Loſung von Gifenvitriol überfahren 
werben. 

Schwarze Tinte Die Schrift mirb mit einer ſiark vers 
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Blaue Tinte. Es wird mit einer Loſung von ſalzſaurem 
— hlortobalt) geſchrieben. Die Schrift erſcheint ber 

der Erwärmung mit blauer Farbe, verſchwindet beim Ertalten, 
tehrt beim Erhitzen wieder u. j. w. Schliehlich bleibt fie jedoch 
ſchwach gelb ſichtbar. 

Grüne Tinte. Dit genug erhält man bereits bei ber vorigen 
Präparierung grünlice Farbentöne. Sie zeigen an, daß ber 
Chlortobalt verunteinigt it. Man kann jedoch aus der Not eine 
Tugend machen und, um grüne Tinte zu erzielen, von vornhers 
ein eine geringe Menge Eiſenchlorid zur Ehlorkohaltlöfung jegen. 
Auch die grüne Farbe verſchwindet beim Erlalten. 

€, Tinten, melde durch Belichtung zum Vorſchein 
fommen. Die Hemifche Einwirlung des Lichtes auf viele Were 
Bindungen ift ſchon lange betannt. Auf ihr beruht befanntlich auch 
die Wirkung der photographiichen Platten, indem durch das Licht 
aus irgend einer geeigneten Silberverbindung (Bromfilber, Ehlors 
filber) das Silber metalliſch ausgeſchieden wird. Unſere Lefer 
tennen faſt alle bie bräunende Einwirkung bes Lichtitrahles auf 
das läufliche photographifche Poſitivpapier (Gelloibin-, Mlbumins, 
Ariftopapier u. ſ. j.), und einige von ihnen haben fid) vielleicht 
ſchon einmal das Vergnügen gemacht, einem guten Belannten eitte 
mwohlaufgezogene Photographie zum Andenken zu überreihen, die 
nicht fixiert mar und daher am Licht bald in eim dunfles Braun 
überging. 

Kichtempfindlihe Tinte, melde weiß wird. Man 
ſchreibt mit einer Bleizuderlöfung (giftigl) auf weißem Papier und 
erhält, wenn dieſes nicht zu glatt ift, eine umfichtbare Schrift. 
Bringt man das bejchriebene Papier in das Sonnenlicht, fo ers 
hält man eine Schrift von jo blendender Weihe, dab fie ſelbſt 
auf dem weißen Papier völlig lesbar ift. 

Lichtempfindliche Tinte, welche braun wird. Geſchrieben 
mirb mit einer verdünnten Löſung von falpeterfaurem Silber 
oxid (Höllenftein), Die Schrift brãunt ſich nad einiger Zeit im 
Tageslicht, 

























Gras, die Blumen und Wafferflache ae fe: 
nach dem Trocmen ber Aquarellfarbe mit 
grünen, roten und blauen fompathetifchen 
Da dieſe Tinten unſichtbar find, wird das 9 
landſchaſt nicht geändert. Hängt man fie 
an eine Lampe ober eine ſonſt geeignete 
fich die tote Landſchaft und ſchmückt fich mit 
Man kann jagen, die Wärme habe den Frühling 
Die Farben verblaffen beim Erkalten wieder, 
oftmals wiederholt werden. Sehr hübfch n 
bereiteter Ofenfchirm, der bei der Erwä 
bunte Blumen erfcheitten Läßt. 

Gine Nofe, deren Farbe ſich mit dei 
Eine künftliche Rofe wird mir Chlorfobaltlöfung 
einer Bafe an einen Ort geftellt, an dem fie 
Witterung ausgefegt ift, ohne jebod vom Negen 
Es zeigt fi) dann, daß bie Farbe bes Ghlo 
wir oben gefehen haben, von der Wärme, foni 
Feuchtigkeit abhängig ift. Hält fich die Luft ei 
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jo ift die Farbe der Blume ein ſchmutiges Graurot. Wird das 
Wetter jebod warm und troden, To geht diefe Farbe in Hellrot 
oder Blaurot über. Nichts ift aber verlehrter, als die Nofe für 
eine ei zw halten, wofür fie von den Händlern des 
öfteren ausgegeben wird. Denn fie zeigt an, wie das Wetter ift, 
nicht wie es wird, und Hinft meiftenteils noch mit ihrer Anjage 
nicht unbeträcitlic, Hinter diefem her, fo daß man am ihr mit 
Sicherheit nur jeftftellen kann, wie bag Wetter war. Sehr fchön 
iſt es, neben dieſer Wetterrofe auch noch eine leuchtende Roſe zu 
beſitzen. Dieſe Erſcheinung gehört zwar genau genommen in das 
Gebiet der Optit, mag jedoch, da die Gelegenheit fich eben jo 
bietet, an diefer Stelle mit wenigen Worten beſchrieben fein. 

Es gibt einige Stoffe, die die Eigenſchaft haben, infolge eins 
chemiſchen Progefles im Dunkeln zw leuchten, eine Erſcheinung, die 
man nad) dem Phosphor, ber fie ebenfalls zeigt, „Phosphoreszeng“ 
genannt hat. An faulem Holz, vielleicht auch an faulen Fiſchen 
ift fie unferen Leſern mohlbetannt. Man faßt den Begriff noch 
etwas weiter und nennt auch ſolche Störper phosphoreszterend, bie 
nur nad) vorangegangener Beftrahlung im Dunteln ein eigenes 
Licht ausſtrahlen. Der Hauptfahe nad) find es die Verbindungen 
bes Schwejelö mit dem Calchum, welche diefe Eigenfchaften aufs 
meijen. 68 mürde jedod) zu weit führen, unſere Lefer mit der 
Serftellung des Schwefelcalciums aus Auſternſchalen und Schweſel⸗ 
pulver befannt zu machen, beſonders da man jetzt dieſe Verbindung 
unter dem Namen „Balmainfhe euchtfarbe* in den größeren 
Drogenhandlungen oder Apothelen für wenig Geld befommentann. 
Sie ift ein gelblich weihes, etwas fajeriges Pulver, das man vor 
dem Gebrauch ducchfiebt und mit etwas Leimwaſſer angerührt 
auf bie Blätter der fünftlichen Nofe in nicht zu dider Schicht aufe 
trägt, Hält man die Blume kurze Zeit in helles Tageslicht oder 
läßt fie beſſer noch von der Sonne beftrahlen, fo leuchtet fie im 
Dumfeln mit bläulichern, geheimnißvollem Schein. Die Lichtwirlung 
läßt zwar bald nach, Bleibt jedoch dem ausgeruhten Auge eine 
ganze Nacht hindurch erkennbar, 

Beide Nofen, miteinander in einem Glafe vereinigt, ftellen 


ki 
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Sicherer ift es ſchon, die Schrift mit 2 
(Gi. oben) auf Pappe zu malen und mit 
vor dem Berfuch, mit einem brennenden 
au beiteahlen. Auch fo erhält man ein jeher 
mene, tekel upharsin“, womit jedoch nicht gi 
der Prophet Daniel ſich gerade eines diefer 
dient Habe. 


Dunt lendtende Flammen. Eine 
flamme brennt jaft lichtlos, da im ihr fefte gl 
die glühenden Gafe irgend eines verbamp! 
Je nad) der Natur bes in ber Flamme zur 
Berbampfung gelangenden Körpers ändert fich i 
iſt erftaunlich, wie werig Subftanz oft dazu 
it ſteis in minimalen Mengen Kochſalz ei 
allen Gegenftänden, an allen Stäubdj 
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färbt es gelb. Es genügt, in der Nähe derjelben einmal auf den 
Ürmel zu ſchlagen oder ein Buch zugullappen, um fie fofort gelb 
erben zu jehen. Die Gelbjärbung der Glasbläjerflamme rührt 
ebenfall8 von dem Natriumgehalt des Glaſes her. 

Um bunte Flammen längere Zeit zu unterhalten, verführt 
man fietS nad) demfelben Rezept, Dan löft eine der utten an- 
gegebenen Subftanzen in Waller auf, tränft damit den Docht 
einer Spirituslampe und läßt ihm vor der Benutzung gehörig 
troden werden, oder man reibt mit ben Salzen einen Wattebauſch 
gut ein, hängt ihn an einem Draht auf, befeuchtet ihn mit Spiritus 
und ſteckt ifn an. Wenn man die Watte nicht erſt verkohlen Läft, 
jo fan man basfelbe Präparat mehrere Dale benutzen. Ulle 
biefe Flammenerſcheinungen eignen ſich vorzüglich zur Unterfuchung 
mit bem Speltroſtop, da jebe von ihnen ein charalteriſtiſches 
Spektrum zeigt (vergl. Seite 318). Die Kochſalzbeleuchtung ift 
auf Menſchengeſichtern in diefem Maßſtabe von wahrhaft ſcheuß⸗ 
licher Wirkung, da fie, wie fon früher erwähnt, alles Mot 
ſchwaͤrzlich erfcheinen läßt und die Haut wie im Zuftande der Ver- 
weſung zeigt. 

Geeignete Salze zum Imprägnieren der Dochte find: 

Salpeterfaurer Strontian (tote Flamme). 

Kochſalz (Ehlornatrium) (gelbe Flamme). 

Salpeterfaures Stupferoryd oder Jobkupfer (grüne Flamme). 

Pottaſche (violette Farbe). 

Duntelgelb erhält man durch eine Nuflöfung von Gifenfalmial, 
Dunlelgrim durch eine Auflöfung von gleichen Teilen Kupfervitriol 
und Salmiat in Weingeift. 

Blau kann man durch Einreiben des Dochtes mit Kali oder 
wafferfreiem Alaun erhalten, doch iſt die Farbe nicht jehr aus - 
geprägt. Wiolett erhält man auch duch Ammontaf, 


Bengafifhe Flammen nennt mar intenfiv leuchtende 
Flammen, denen durch eine oder mehrere der eben genannten Subs 
Stangen eine ausgefprochene Färbung gegeben it. Die Geſamtheit 
der dazu erforderlichen Chemikalien nennt man ben „Sap*, Die 


Bi 
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Rotfeuer. Hierfür gibt es ſehr viele Rezepte, die gute 
Nefultate Kiefern, die meiften von ihnen forbern jedoch chlorſaures 
Kali als Beftandteil und find wegen ber Gefährlichleit des Stoffes— | 
er explodiert im Gemeinfchaft mit den anderen Körpern beim | 
Stop — weniger zıt empfehlen. 

———— ee 

Bmerelbläte..; J 

Salpeterſaurer Strontian . ers, EN 


Man Lan ſich merten, da ein Gemenge von 4 Zeilen chlor⸗ 
ſaurem Sali und 1 Zeil Schwefelblüte eine gute Unterlage für 
alle möglichen Buntfeuer gibt, man Hat ihm nur mehr oder 
weniger von den Salzen hinzuzufügen, melde auch die Weingeifts 
Hlamme färbten. Um ein fattes Purpurrot zu erhalten, genügt 
«8, auf 8 Zeile de8 genannten Gemenges 2 bis 3 Zeile fein pulveri- 
fierter Schlammkreide Hinzugufegen, Ein Zufah von 3 Teilen waſſer⸗ 
freien fohlenfaurem Natron färbt die Flamme gelb. Zuſatz von 
Mehlpulver beichleunigt die Verbrennung in allen Fällen. 

Durch große Lichtftärte zeichnet ſich folgender Say aus: 





Chlorfaures Kali...» -» 4 Teile 
Schwejelblütte 22.2.0. dr 
Schwefelantimn . . 2... Ben 
Feine Kohle. . . . . — 
Salpeterſaurer Strontin . .20 . 


Grünfeuer find im allgemeinen nur dann jatt in der Farbe 
und intenfio, wenn fie nicht nur chlorſaures Kalt, jondern auch) 
das giftige Kalomel enthalten. Das Kalomel-Rezept laffen wir 
ganz beifeite und geben nur ein ſolches für Chlorkali-Zuſatz. 


Ehlorfaures Kalt . . . . 5 Zeile 
Schweelblie . .. .. —1 
Salpeterſaurer Baryt. 12 


Des chlorſauren Kalis kann man entbehren, wenn man ſtatt 
des jalpeterfauren Baryts chlorſauren Bart verwendet, 
Donath, Phufifatiicer Spielbuch 34 
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Chlorfaurer Bargt . . 3 Teile 
Schweichlüte.. . . . 1 Zeil 
Mit diefer Bereinjahung ift allerdings wenig gewormen, da 
bie Miſchung leider leicht felbftentzümblich iſt. 
Bollkommen ungejährlih, aber aud) nicht fo ſchön. ift Tolgen- 


der Sag: 
Ehlorfaurer Baryt . . 3 Zeile 
Milchzucker. . . .1 Zeil 
Für das Abbrennen der Buntjeuer ilt Folgendes zu merten. 
Zie Säge verbrennen unter Bildung einer weißlich⸗grauen Schlade, 
welche bald das euer zudedt oder e8 doc) in der Leuchtkraft weſent⸗ 
lich herabmindert. Es ift daher unzwedmäßig, den Sag in Tafjen, 
Blumentöpfen u. f. w., kurz in tiefen Gefäßen abzubrennen, be= 
ſonders, wenn die Beleuchtung längere Zeit währen fol. Man 
legt dann am beiten mehrere trodene Ziegelfteine nebeneinander 
und fchüttet daS Pulver in einem breiten, zufammenhängenden 
Streifen auf, den man an ber einen Seite entzündet. 
Die in Hülfen brennenden Säße (fogenannte Lichter) unter= 
ſcheiden fi) in ihrer Zufammenfegung meift etwas von den anderen. 
Weißes Licht. 


Salpter . . 2... .4 Zeile 

Schmwefelblumen .. .. .2 , 
Notes Licht. 

Ehlorfaures Kali . . . . 8 Zeile 

Salpeterfaurer Strontin .12 „ 

Stearin (geihabt). .. . 2 „ 

Mildzudr . . ... 0. 1%Xeil 
Grünes Licht. 

Ehlorfaureß Kali . . . . 2 Teile 

Salpeterfaurer Bargt . . . 1 Zeil 

Mildzudr. . . . . 1 


Die letzten beiden Lichterfäge zeichnen ſich durch ihre geringe 
Rauchentwickelung aus und find daher aud) im Zimmer verwend⸗ 
bar. Alle Beftandteile müffen gut getrodnet und zerfleinert fein. 





| 
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daher im Durchmeſſer Haltende Hülfe aus ſtarlem 
Schreibpapier (micht aus Pappe), [ehndrt fie unten feit mit einem 

ab und füllt ben Satz ein, ihn von Zeit zu Zeit mit 
paffend geformten Holgſtempel feitftopfend. Iſt bie Hülfe 


befürchten, man fanın ihn dann ſehr feit treiben und erhält ein 
fparfamer brenmendes Licht. Sollen die Lichter im Freien brennen, 
jo ftedt man fie im Erdboden felt, 

Der Feuerwerler bedient ſich der bengalifchen Flammen meift 
zum Schluß feiner Darbietung. | Die anderen Feuerwerfstörper — 
Raketen, Sterne, Rüder — beftehen meift aus Pulver unter Bei— 
miſchung von demifchen Subftangen, die den Abbrand zugleich vers 
zögern und bunt erjcheinen laſſen. Faſt jeder Techniker Hat dabei 
beſondere Nezepte und irgend ein Geheimnis. Der ſchöne Gold» 
regen wird durch eine Beimengung von Eifenpulver zum Schieß- 
pulverſatz erzeugt. 


Das Pulvermännden. Einen vecht netten Sprühregen 
tann man auf folgende Weile erhalten, Gemöhnliches Jagdpulver 
wird in einer Untertaffe mit jo viel Waffer angerührt, daß eine 
breiige Maſſe entfteht. Aus dieſem Brei formt man dann, im 
ber Geftalt einer Räucherlerge, einen einen Stegel (von etwa 
6 bis Sem Höhe), in den man oben ein Stück Schwarm fiedt. 
Rad) etwa 10 6i8 12 Stunden ift daS „Pulvermännchen“ fo weit 
troden, ba; man das Experiment im Freien maden kann, Dan 
ſeht das Pulvermännchen auf einen Biegelftein, entzündet die 
Bunte und entfernt fich der Sicherheit wegen um einige Meter. 
Es dauert eine gute Weile, bis die Bunte DiS zum Pulver herab» 

gar 
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gebrannt iſt, und beim Warten erfdeint die Seit doppelt Tanıg. 
Man werde aber nicht ungebulbig und ſehe nicht nach, ob die 
Lunte noch brennt, denn gerade in dieſem Wugenblid könnte das 
Feuerwerk losgehen, welches in einer prachtvollen, oft 2 

hohen, Funtengarbe beiteht. Die Pulverförner Liegen — 
feft aufeinander und enthalten noch fo viel Feuchtigleit, —— 
nicht im Augenblick verpuffen, ſondern in der beſchriebenen 
verfprühen. 


Buntes Kaminfener. Gin ganz nieblicer und völlig 
ungefährlicher Scherz laßt fich folgendermafen ausführen. Er 
bietet allerdings nichts Neues, ift aber immerhin eine unterhaltenbe 
Anwendung deffen, was wir früher über die gefärbten Flammen 
gejagt haben. 

Mit der Ausbreitung der Zentralheizungsigfteme verſchwinden 
leider die gemütlichen Kamine mehr und mehr und mo fie noch 
vorhanden find, werben fie nur noch jelten benugt. Man brennt 
gewöhnlich Holzlloben in den Kaminen und die langen, hoch⸗ 
aufjlagenben Flammen eignen ſich zur Färbung ungemein. 
Trockene Kupferfalze in die Flamme geworfen, erfüllen meift ſchon 
den Zweck und färben die Flamme grün, nur läßt das oft aufe 
tretende Enifternbe Geräufch auf eine von außen hinzugelommene 
Urſache fließen, mas ja allerdings nur dann fchabet, wenn man 
aus dem Experiment ein ſtunſtſtück machen will. Beſſer ft man 
zwei Teile (weißes burgundifches) Pech auf und ſetzt biefem je 
einen Teil Salmiak und Grünfpan (giftig!) Hinzu Die Iepteren 
Subftanzen müffen zu einem garten Pulver zerrieben fein. Nach 
dem Gefalten zerſchlagt man die Maſſe grob in Stüde und mirft 
eines derjelben unbemerkt in das euer. Die Grünfärbung Hält 
fo lange an, bis das Pech verzehrt ift und kann dann durch Zus 
jaß eines neuen Stückchens wieder hervorgerufen werben. 


Künftlihe Nebel aus Salmiak. Schon früher — ge 


legentlich der Verſuche über die Verfärbung von Ladımustinkire — 
haben unfere Leſer etwas über Säuren und Baſen gehört md 
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Dabei auch erfahren, dab fie fich, in ihrer Wirkung auf dritte 
en Eos be Ei but Allemal wenn eine 

Säure (Schwefel, Salze, Salpeterfäure u, ſ. m.) mit einer Vaſis 
Ammoniak, Kali, Natron u. f. 1.) zufemmentommt, fo bildet ſich 
ein neuer Körper — ein fogenanntes Salz. Dan tann den Vor— 
‚gang der Salzbildung vortrefflih durch folgendes Experiment 


Zwei Flaſchen (ig. 185) werben miteinander in ber ans 
gebeuteten Weiſe durch Slasröhren und Gummifchläuche verbunden. 
Durch Blafen kann man 
bie Luft von ber einen 
Tlaſche nad) der anderen 
herüber und durch ein 
Meines, aufrecht ftehendes 
Glasrohrchen austreiben. 
Der Boden der einen 
Flaſche wird mit Salze 
ſaure, ber der anderen 
mit AUmmoniafflüffigteit 
bedeckt, doch bürfen bie 
Flaſſigleiten nicht bis an 
die Röhren heranreichen. 
Es lommt überhaupt E= 
en. auf — Säure Base 
an man erhält fa 
dasfelbe Refultat, wenn Fig. 155. Salmiatnebel, 
man bie Flaſchen nur mit ben genannten Chemikalien aus: 





Da die Flüffigkeiten verbunften, jo füllt ſich die eine Flaſche 
mit Säure-, die andere mit Ammoniakdämpfen an, melde jedod) 
dem Auge völlig unfichtbar bleiben. Bläſt man dann in bie eine 
Flaſche, fo tritt Säuredampf zu ben Ammoniatbämpfen über und 
es entfteht ein dicker Nebel, ber wie ein Dampfſtrahl aus dem 
Abflußrohre entweicht. Er beſteht aus Millionen winziger Salz 
mialfriftalle, einem Salz alfo, das fich aus der Vereinigung von 
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Laßt man der Flüffigfeit durch Tangfame Abkühlung Zeit zur 
Ummandlung, fo können die Kräfte gleichſam bei der Urbeit beob- 
achtet werden. Man könnte ihre Tätigkeit allenfalls mit ber- 
jenigen der Bienen vergleichen, welche aus flüſſigem Wachs ihre 
funftoollen Zellen aufbauen, wenn fie nicht ungleich fompligierter 
und vollendeter wäre. So plump entfaltet fie ſich doch nicht. An 
irgend einer Stelle ſchießt plöglich ein mwinziges Nadelchen hervor, 
dehnt fi) und wächſt, ein zweites, brittes, viertes kommt hinzu, 
fie reihen fich aneinander an oder ſchließen fich zu Gruppen von 
mathematischer Symmetrie zufammen, fie jchmücen ſich vielleicht 
noch mit federähnlichen Gebilden, jo fein und zart, daß nichts 
ihnen an die Seite geflellt werden fan. Das mit der Qupe ber 
waffnete Auge wird nicht müde, diefem Borgange der „Kriftalliz 
fation* zuzuſehen. Immer neue Kriftalle gefellen fich zu den 
alten, fie erfüllen fchließlich allen nur verfügbaren Raum und die 
Ummandlung des flüffigen in dem feſten Körper ift vollendet, So 
etwa gejchieht e8 beim Waſſer und viel anders ift der Vorgang 
auch, nicht, wenn es fich um die Ausſcheidung eines feſten Körpers 
aus einer Loſung handelt. Hier ift er ſogar beſſer zu beobachten, 
da bie rifiallifation ſtets bei Bimmertemperatur vor ſich gehen 
tann. Nur eines wird man fogleich bemerken und das ift eigent- 
lich das Wunderbarſte an ber ganzen Sache und einftmeilen für 
uns ein völliges Nätfel: Fein Körper friftallifiert wie der andere, 
jeder hat feine befondere ihm ganz und gar eigentümliche Form 
und e8 iſt faſt, als ob ſchon das FFlüffigkeitströpfchen durch irgend 
welche Befonderheit, die ſich unferem Blick völlig entzieht, die 
Beftimmung in fich trüge, fo und nicht anders feſt zu werden und 
zu wachſen. Oder follte der Mriftall erſt in dem Augenblicke 
feiner Geburt einem Geſetze unterworfen werden, da® von Körper 
zu Körper wechjelt, für denſelben Körper aber unveränderlich ift? 
Dean hat begreiflicher Weife allen erdenklichen Scharfſinn aufe 
geboten, um diefe Frage zu löſen, und ift einer friftallifierenden 
Flüffigkeit mit den ftärkiten Deitroffopen zu Leibe gegangen, man hat 
ſogar die Photographie zu Hilfe gerufen. Bis jeht ganz ohne Glück 
Denn das erſte noch fo winzige Sriftällen it da, ehe man 
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Man hat es daher im der Hand, die Formation der Kriftalle 
zu beeinjluffen und wird jedenfalls anders verfahren, wenn man 
überhaupt nur Kriftallifation erzielen will, als wenn es ſich darum 
Handelt, ſchöne Gingelfrijtalle oder Gruppen zu erhalten. Im 
legterem Falle wird man ftet® jo die bejten Nefultate erhalten, 
wie wir es, um ein Beilpiel Herauszumählen, an dem Alaun bes 
fchreiben wollen. Die Regel gilt aber für alle anderen Körper 
ebenjo aut, 

Der Alaun (in Stüden oder pulverifiert in allen Drogen» 
Handlungen Täuflich) it, wie klaum ein anderer Störper, zur 
Sriftallifation geeignet und Liefert niemals einen Mißerſolg. Dan 
loſt ihn in warmen Waffer auf und zwar im folcher Menge, daß 
eine gejättigte Loſung emtfteht. Aus biefer werben fi am 
anderen Tage eine große Anzahl nicht übermäßig ſchöner Kriftalle 
abgefhieden haben. Die über ihmen ftehen gebliebene Flüſſigkeit 
— als „Dutterlauge* bezeichnet — ift dann offenbar für Zimmers 
temperatur gefättigt und fähig, Kriſtalle abzufegen, falls fie weiter 
abgekühlt wird ober verbunftet. ebenfalls kann aus ihr bie 
Kriſtallbildung nicht mehr ſtürmiſch und regellos vor fich gehen. 

Man vermendet daher erft die Deutterlauge zur eigentlichen 
Kriſtall zuchtung, gießt fie in ein befonderes, nicht zu Meines, Glas- 
geſaͤß ab und kocht fie noch etwas ein, wenn fich größere Kriftall- 
gruppen bilden jollen, oder überläßt fie nur der Verbunftung am 
einem mäßig warmen, ftaubfreien Orie, wenn e8 ji) um Eingel- 
züchtung Handelt. Nach einigen Tagen werben ſich einige Kriftalle 
am Boben des Gejäßes zeigen und bald eine folche Große erreicht 
haben, dag man deutlich ihren ſcharftantigen, wunderbar exaften 
Bau bemerken fanı Den ſchönſten von ihnen wählt man aus 
und bringt ihn, während bie anderen ruhig weiter wachſen und 
fich bald in Gruppen zuſammenſchließen, zur Einzelzucht in neue 
Mutterlauge. Dort wendet man ihn täglich auf eine andere 
Seite und Hat bald die Freude, einen ſehr großen, volllommen 
regelmäßigen Sriftall zu erhalten. Das Gefäß mit der Mutter 
lauge darf während der Kriftallifation unter feinen Umftänden 
erjehlittert werben. 
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allerliebften Anblid, und e8 ift nur zu bedauern, daß Staub und 
Feuchtigkeit ihnen fobald den funfeinden Glanz nehmen. 


hi Teuchtende Kriflallifation. Einige Körper haben die 

Eigenjchaft, bei ihrer Kriftallifation zu leuchten, doch eignen fie 
fh) regen ihres zum Zeil giftigen Verhaltens, mit Ausnahme 
des jchwefelfauren Kalis, nicht zu Verſuchen für unfere Leſer. 

Die Chemikalien zu dem Experiment, Pottaſche und ſchweſel- 
jaures Sali, müffen durdaus rein fein. Man löft von beiden 
eine reichlihe Menge in Waffer auf, filtriert die Pottafchelöfung 
und ſetzt von ihr der Kalilöfung unter Umrühren fo lange vor- 
fichtig etwas Hinzu, 6i8 fein Aufbraufen mehr ftattfindet. Dieje 
Miſchung wird wiederum filtriert und auf dem Herb fo Lange 
eingefocht, bis ein in fie getauchter Glasſtab nad) dem Erkalten 
Sriftalle zeigt. Darauf läßt man die Röfung in einer offenen 
Schale möglichft langſam erlalten und beobachtet dann Beim 
Yustriftallifieren ein lebhaftes, bligähnliches Leuchten, das jedod) 
nur im Dunkeln dem gut ausgeruhten Auge ſichtbar iſt. 

Die Erklärung des Phänomens bereitet Schwierigkeiten. Seht 
wahrſcheinlich Handelt es ſich um eleftrifche Entladung bei ber 
Neibung der Kriftalle untereinander. Einmal Triftallifiertes ſchwefel ⸗ 
ſaures Kali leuchtet nach ber Auflöfung nicht wieder. 


Einen Dleiflift an der Ale eines verbrannten Zwirns · 
fadens aufzuhäugen. Bon einem Garnröllden reift man ein 
fußlanges Stüd Zwirn ab und hängt damit einen leichten Notize 
bleiftift oder fonft einen paffenden Gegenfland gleichen Gewichtes 
an dem Sronleuchter auf. Darauf bittet man eine der anmefenden 
Perfonen, den Faden mit einem Streichhofz zu entzünden, doch 
fo, daß der Gegenftand am der Aſche hängen bleibt, Es lame 
nur auf ruhige Überlegung und eine fichere Hand an. Nachdem 
jeder erſt an der Möglichleit der Ausführung überhaupt gezweiſelt 
hat, wird fid) doch der eine oder andere an das Experiment heran» 
wagen. Aber mit negativem Erfolg. Denn jobald bie Flamme 
den Faden berührt, fällt ber Gegenſtand herab. Erſt nachdem 
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alles Ausharren reichlich entſchädigt ift. Eine abenteuerliche 
Schlange, maflig und wüſt, arbeitet ſich aus dem Aſchehaufen 
heraus, dreht und windet fich drohend empor und fällt fehlieflich 
auf den Tiſch herab, wo fie weiter riecht. Oft zeigt ſich auch 
eine zweite und dritte Schlange. Sie jtehen in gar feinem Ver— 
hältnis zu dem Afcehaufen, der nur wenig abnimmt und aus 
dem fie doch herftammen, wenn anders fie nicht aus dem Erd— 
boben herauffriechen, wie e8 ganz den Anſchein hat 
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Das Nätfel erklärt fich fofort, wenn man die Schlange vor— 
fichtig aufnimmt. Sie fieht nur drohend und lompalt aus, ift 
in Wahrheit aber das Iuftigfte, feinfte, aufgeblafenfte Schaums 
gebilde, welches man ſich denten kann. Die in ihr enthaltene 
Uſche ift jehr gering und wird notdürſtig duch den Buderfchleim 
der Emjer Paftillen zufammengehalten, Nur das fich reichlich 
aus ben Paftillen entwidelnde Kohlenſäuregas bläft den Schlangen— 
feib auf und hebt ihn empor. 
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Achſe der Erde 41. 

— rotierender Körper 88. 
Aderhaut des Auges 248. 
Altommodation des Auges 249. 
Aluſtiſche Täufhungen 140. 
Alaunkriſtalle 537. 
Anamorphojen 302. 
Uneroidbarometer 48. 
Ano-Sato 357. 
Anziehungskraft 35. 
Apoſtel 64. 

d’Urlandes 49. 

Aſche, feite 539. 
Atmofphäre 46. 

Auge 47. 

—, künſtliches 251. 

— ber diſche 251. 

— de8 Vogels 251. 
Auslader, elektriſcher 397. 


B. 


Ballaſt des Luftballons 52. 
Barometer 57. 

Baſe 514, 533. 

Batterie, eleftrifche 399, 457. 
Bauchredner 151. 
Bengalifhe Flammen 527. 
Beitandteile des Lichtes 306. 


Blasrohr, elektrifches 406. 
Blecharbeiten 12. 
Bleibaum 471. 
Bligableiter 411. 
Blitaufnahmen 256. 
Blisröhren 418. 

Blistafel 414. 

Blumen, ſchwebende 298. 


' Blutegel, fünftliche 100. 


Brechung des Lichtes 303 — 310. 
Brechungsgeſetze 305. 
Buchſtaben, Teuchtende 419, 525. 
Bumerang 69. 

Bunfenelement 460. 

Bunte Flammen 526. 


€. 


Camera obscura 242, 
Charles 49. 

Charliere 49, 55. 
Chemie 496— 541. 
Chemiſche Erhitung 202. 
— Harmonila 172. 
Chladni 180. 


ı Eunaeus 396. 


D. 


Dampfer 118. 
Dampfmaſchine, billige 111. 
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Descartes (Renatus Gartefius) 98. 
Dichtigkeit der Luft 48. 

Dollond 285. 

Doppeltegel 32. 

Drade 59. 

Drähte 461. 

Dreiklang 164. 

Drudpumpen 106. 

Dumont, Santos 50. 
Dynamomajchine 49. 


€. 


Einfallslot 305. 
Elektriſche Anziehung 354. 
Elektriſches Blasrohr 406. 
Elektriſche Brettfchaufel 381. 
Glettrijcher Drud 384. 
Elektriſche Glemente 457. 
Eleltriſches Flugrad 386. 
‚Eleftrifche Funken 389. 
Glektrifches Glodenfpiel 380. 
Elektriſcher Heiligenfchein 390. 
Elektriſche Iſolatoren 359. 
— Klingel 485. 
— Snallgasfanone 435. 
Elektriſcher Kugeltanz 377. 
Elektriſche Landſchaften 423. 
— Leiter 359. 
— Lichtbüfchel 389. 
— Rechenmaſchine 407. 
Elektrifcher Scheibenſchütz 424. 
Elektrifche Spannung 384. 

Spigenentladung 882. 
Glektrifcher Wagen 386. 

Wind 383. 
Eleltriſche Windmühle 335. 
Gleftrifcher Zuftand 352. 
Elektrifiermajchine 370. 
Elektrizität, zwei Arten 361. 
—, pofitive und negative 366. 
Elektrizität durch Magnetismus 492. 
Eleftrigitätslehre 354 — 495. 
Elektrochemiſche Verfuche 467. 





Eleftromagnet 476. 


Eleltromagnetiſche Kanone 483. 


Eleftromagnetifcher Klopftiſch 480. 
Schmetterling 484. 

Elektromagnetismus 472—491. 

Elektromotor 488. 

Elektroſtop 364. 

Elemente, galvaniiche 457. 

Erde, Stellung zur Sonne 42. 

Extraftrom 487. 


F. 
Fahrrad 41. 
Farben 306. 
Farbenänderungen, chemiſche 611 
big 525. 
Farben der Körper 316. 


Farben im polarifierten Licht 326. 


Farbentreifel 315. 
Farbenfpiele im Fernrohr 324. 
Sarbentäufchungen 351. 
Fata Morgana 323. 

Feſte Aſche 539. 
Feuerballon 50. 
Flammen, bengaliſche 527. 
—, bunte 526. 

—, ihallempfindliche 188. 
Flammenharmonita 172. 
Flaſchenelement 460. 
Slüftergalerie 141. 
Flugmaſchinen 59—78. 
Flugſchraube 69 

Fontaine lumineuse 322. 
Franklin 65, 179. 
Fraterna caritas 91. 
Sunfenröhre 418. 
Funkenſäule 420. 
Funfenfpirale 420. 
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Gallien, Pater 48. 
Galvanifher Strom 455 — 49. 
Galvanoplaſtik 468, 
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Geifterphotographieen 258. 
Geifterreigen 230. 

Gewicht der Luft 46. 
Gemitter 409. 

Gläſer, abgejtimmte 178. 
Glasarbeiten 16. 
Glagelettrizität 362. 
Glaskörper des Auges 249. 
Glimmerfiguren 329. 
Glodenfpiel, eleftrifches 379. 
Gondel des Luftſchiffes 51. 
Grundton 164. 


H. 


Harmonila, chemiſche 172. 

— aus Pappfutteralen 177. 
Hargelettrigität 363. 

Heber 87. 

Heiligenfchein, eleftrifcher 390. 
Heronsball 91. 
Heronsbrunnen 93. 
Hohlipiegel für Licht 289, 

— — Schall 143. 
Holundermännden 31. 
Holundermart 31. 
Holundermarktugeln 355. 
Holgarbeiten 6. 
Holgharmonita 170. 
Hornhaut bes Auges 247. 
Horror vacui 101. 
Hydraulifches Mikrophon 184. 
Hybraulifcher Widder 108. 


3. 


Intermittierender Brunnen 85. 


Iris des Auges 248. 
Iſolierſchemel 390, 
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8. 


Kältemifhungen 210—213. 
Raleiboftop 282. 

Kanone, elektromagnetiſche 483. 
Kartefianifcher Taucher 96. 
Karteſius 98. 

Kette, galvanifche 459. 
Kichturmgeläut, fünftliches 135. 
Klangfiguren 180. 

Klavier 167. 

Kleiſter 58. 

Kleiſtſche Flaſche 398. 

Klingel, elektriſche 485. 
Klopftiſch, elektromagnetiſcher 480. 
Knaligas 501. 

ſtnallgaskanone 425. 
Knallgastelegraphie 464. 


' Körpermärme 207. 


Kohlenjäure 508. 
Kollobiumballon 56. 
Kompaß 432. 
ſKonduktor 374. 
Kraftlinien, magnetifche 450. 
Kreifel 39. 

Kreifel, akuſtiſcher 156. 
Kriftallifation 272, 584. 
—, leuchtende 539. 
Kugelſpiegel 300. 
Kugeltanz 377. 


8. 


Lana, Frangisko 47. 
Landſchaften, leuchtende 423. 
Laterna magica 261. 
Raternenbilder, bunte 267. 
Zaube, magnetifihe 454. 
Laubſägearbeiten 7. 
Leclanchẽ⸗Element 461. 
Leim 8. 

Leiter und Nichtleiter 359. 
Leydener Batterieen 399. 
— Flaſchen 392. 
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Licht, Beugung 3%. 
— Bredung 303. 
— Bolarifation 32 
— Zurückwerfung 277. 

— Totale Zurücmwerfung 3%. 
Lichtenbergihe Figuren 400. 
Lichtlehre 219— 352. 
Lilienthal, Otto 78, 

Linſe de8 Auges an 
Rinfenbilder 2. 
Lochbilder 233 — 
Köten 14. 
Lötwerkzeug 14. 

Luft, jlüffige 218. 
uftballon 46. 

Luftdrud 45, 83— 107. 
Ruftringe 83. 
Buftfäulen, tönende 166. 
Zuftitrömungen 79. 
Zuftthermometer 195. 


M. 


Magnete, Tünftliche 428. 
Magnetiſche Grundgefege 430. 
Magnetifche Araftlinien 450. 
Vagnetiicher Nordpol 4 
Mngnetticien 1 Roulette‘ 
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Magnetiſche Verteilung 450, 
Magnetismus 427— 454. 
Magnetſtahl 429. 

Mariotte 91. 

Mechanik 312. 
Ntetallarbeiten 12. 
Montgolfier, Gebrüder 48. 
Vlontgolfiere 48, 52. 
Morjealphabet 465. 
Mutterlauge 537. 


N. 


Nageln 10. 
Nebel, künſtlicher 213, 532. 


Zonath, Phyſitaliſches Spielbud. 
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Neghaut 248. 
Nürnberger Trichter 140. 
D. 
Derfted 473. 
Dftave 164. 
P. 


Papparbeiten 3. 

Perpetuum mobile 201. 
Pharaoſchlange 540. 

Bhosphor 505, 525. 

Photographie 233— 241. 
Vhotographi mit dem Drachen 67. 
Photographiſche Scherze 255 — 261. 
Pilätre de Rozier 49, 

Plateau 12%. 

Pole der elektrifchen Elemente 459. 
— — Erde 48, 

— — Magnete 431. 

Politur 11. 

Prisma 303. 

Profilfpiegel 288. 

Projektion von Erperimenten 270. 
Pulvermännden 581. 

Bumpen 101— 106. 


Pupille 248. 

Q. 
Quedfilberbarometer 58. 
Quinte 164. 

N. 


Raucjringe 82. 

Nechenmeiiter, elektriſcher 407. 
Regenbogenhaut 248, 
Neibungselettrifiermafchine 370. 
Neibungseleftrigität 358— 427. 
Reifen 41. 


: Nenarb und Strebs 50. 


‚ Roulettefpiel, magnetifches 435. 
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Rüdftoß 109. 
Nüdftobrad 110. 


Saccharimeter 332. 

Säure 513, 533. 

Säureheber W. 
Saiteninftrumente 167 - 169. 
Salz 538. 

Sammelflajchen, elettrifche 392. 
Sandpapier 1 

Sauerjtoff 50? 

Saugpumpen 102, 


Scallempfindliche Flammen 188. 


Schallgeſchwindigleit 127— 133. 
Schalliehre 126. 192. 
Schatten, bunte 238, 351. 

—, gegenläufige 227. 

— tanzenbe 230. 
Schattenwurf 227— 231. 
Schaufel, eleftrifche 381. 
Scheibenſchütz, elektrifcher 44. 
Schellad 11, 373. 
Schmetterling, elektrifcher 484. 
—, fünftlicher 72. 
Schnellfeher 343. 

Schrift, leuchtende 525. 
Schwefelfäureflecdte 208. 
Schwerkraft 35. 

Schmerpunft der Körper 26. 
Seeſchlacht, elettrifche 44. 
Seifenblaſen 119. 
Seifenblaſenfiguren 124. 
Singende Flammen 172. 
Sonne 220. 

Sonnenuhr 220. 
Speltralanalyſe 314. 
Speltroſtop 312. 

Speltrum 307 

Spezififches Gewicht 99, 114. 
Spiegelcamera 45. 

Spiegel, durchſichtige 286. 

—, ebene 275. 











Spiegel, Hohlſpiegel 289. 

— Kugelſpiegel 300. 

—, merfmürbige 280. 

Spiegelbilder ohne Ende 278. 

Spiegelgefehe 276. 

Spiele, magnetiſche 438— 450. 

Sprachrohr 136. 

Springbrunnen, eleftrifcher 358. 
leuchtender 319. 

Stehauf 31. 

Stoffwechſel 97. 

Stoßheber 108. r 

Straßenbahnwagen 491. 

Strom, galvaniſcher 455 — 49. 

Strommärme 44. 

Sympatbetifche Tinten 518. 


T. 


Zäufhungen, akuſtiſche 140. 
optijche 332 - 352: 
Taucher, fartefianifcher 96. 
—, magnetijcher 446. 
Zaupunft 214. 
Telegraphie 464, 472. 
Zelephon, Fadentelephon 134. 
Terz 164. 
Thermometer aus Metall 193. 
—, &uftthermometer 195. 
Tinten, ſympathetiſche 518. 
Zunbildung 156—162. 
Tonverhältnifie 162— 176. 


| Zrägheit der Körper 21: 


Zrodenelement 461. 


8. 


Zerfilberung von Glas 295. 

Zerteilung, magnetiſche 450. 

Verzerrte Bilder 258, 280, 301, 
303. 


Berierfpiegel 280. 
Vogel, mechaniſcher 75. 
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Wärme, verborgene 208. 

Wärmeerzeugung durch Elektrizität 
494. 

— ohne Feuer 197— 209. 

Wärmelehre 191— 218. 

Wärmequellen 197—209. 

Wärmefchlange 196. 

Waſſerſtoffgas 50, 496. 

Waſſerſtrahl, tönender 184. 

Wafferzerfegung, galvaniſche 462. 

Werkſtatt 3 

Werkzeuge 19. 

Wind, eleftrifcher 383. 

Windkeſſel 106. 

Windmühle, eleftrifche 385. 
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Wunberperfpeltiv 284. 
Wundertrichter 84. 


3. 


Bauberfpiegel 281. 

Bentrifugaltraft 34. 

Zerrſpiegel 300. 

Berjtreuung bes Lichtes 308. 
Zimmerfontäne 107. 
Burüdmerfung des Lichtes 277. 

— bes Schalles 137—151. 

—, totale 3%. 
Zufammendrüdbarkeit der Luft 91. 
— des Wajjers 99. 


| Zuftand, elektriſcher 352. 


Bylinderfpiegel 302. 


Druckfehler und Berbeflerungen. 
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